K. Kreibig 
Die fünf Sinne des Menschen 


Zweite Auflage 


u —— 


r à 
FE j i 
2 ae ee i 
- N = 
Of 2 -È 2 
— 0 
} H f 
* * 1 5 
iR 
10 j 
a ERRAN N.. 7 
Í i a 
A # 2 
0 
Ò N 
4 
PNA’ 
Piko 
12 
$ N 
* Kat 
1 u 
* 1 
h OAA 
$ f . 
$y œ na 
TON 5 
a Be. 
Q A M 
B É ir 
x f ' ket tas O> A 
4 E 
W .; 
HPE, 
AUA EEI 
N 


— — 


121 Le) ＋ 
ZEN 


N 


e en 


use 


Ein vollſtändiges Verzeichnis der Sammlung „Aus Natur 
und Geiſteswelt“ befindet fih am Schluß dieſes Bandes. 


Die Sammlung 


„Aus Natur und Geiſteswelt“ 


verdankt ihr Entſtehen dem Wunſche, an der Erfüllung einer bedeut⸗ 
ſamen fozialen Aufgabe mitzuwirken. Sie ſoll an ihrem Teil der 
unferer Kultur aus der Scheidung in Kaften drohenden Gefahr be» 
gegnen helfen, ſoll dem Gelehrten es ermöglichen, ſich an weitere Kreife 
zu wenden, und dem materiell arbeitenden Menſchen Gelegenheit 
bieten, mit den geiſtigen Errungenſchaften in Fühlung zu bleiben. Der 
Gefahr, der Halbbildung zu dienen, begegnet ſie, indem ſie nicht in 
der Vorführung einer Fülle von Lehrſtoff und Lehrſätzen oder etwa 
gar unerwieſenen Enpothefen ihre Aufgabe ſucht, ſondern darin, 
dem Lefer Verſtändnis dafür zu vermitteln, wie die moderne Wiſſen⸗ 
ſchaft es erreicht hat, über wichtige Fragen von allgemeinſtem Inter⸗ 
eſſe Cicht zu verbreiten, und ihn dadurch zu einem ſelbſtändigen Ur⸗ 
teil über den Grad der Suverläſſigkeit jener Antworten zu befähigen. 

Es iſt gewiß durchaus unmöglich und unnötig, daß alle Welt 
ſich mit geſchichtlichen, naturwiſſenſchaftlichen und philoſophiſchen 
Studien befaſſe. Es kommt nur darauf an, daß jeder an einem 
Punkte die Freiheit und Selbſtändigkeit des geiſtigen Lebens ge⸗ 
winnt. In dieſem Sinne bieten die einzelnen, in ſich abgeſchloſſenen 
Schriften eine Einführung in die einzelnen Gebiete in voller An⸗ 
ſchaulichkeit und lebendiger Friſche. 

In den Dienſt diefer mit der Sammlung verfolgten Aufgaben 
haben ſich denn auch in dankenswerteſter Weiſe von Anfang an 
die beſten Namen geſtellt. Andererſeits hat dem der Erfolg ent⸗ 
ſprochen, fo daß viele der Bändchen bereits in neuen Auflagen vore 
liegen. Damit fie ſtets auf die Höhe der Forſchung gebracht werden 
können, ſind die Bändchen nicht wie die anderer Sammlungen 
ftereotypiert, ſondern werden — was freilich die Aufwendungen 
ſehr weſentlich erhöht — bei jeder Auflage durchaus neu bearbeitet 
und völlig neu geſetzt. 

So find denn die ſchmucken, gehaltvollen Bände durchaus 
geeignet, die Freude am Buche zu wecken und daran zu gewöhnen, 
einen kleinen Betrag, den man für Erfüllung körperlicher Bedürf⸗ 
niſſe nicht anzuſehen pflegt, auch für die Befriedigung geiſtiger 
anzuwenden. Durch den billigen Preis ermöglichen ſie es tatſächlich 
jedem, auch dem wenig Begüterten, ſich eine kleine Bibliothek zu ſchaffen, 
die das für ihn Wertvollſte „Aus Natur und Geiſteswelt“ vereinigt. 


Die meiſt reich illuſtrierten Bändchen find 
in fih abgeſchloſſen und einzeln käuflich. 


Kusführlicher illuſtrierter Katalog unentgeltlich. 
Leipzig. B. G. Teubner. 
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Druck und Verlag von B. G. Teubner in Leipzig 1907 


Alle Rechte, einſchließlich des Überſetzungsrechts, vorbehalten. 


Vorwort zur erſten Auflage. 


Wenn die alte Behauptung zutrifft, daß der anziehendſte 
Studiengegenſtand für den Menſchen eben der Menſch ſelbſt 
ift, fo darf die Aufnahme einer wiſſenſchaftlich-gemeinverſtänd⸗ 
lichen Darſtellung unſeres Sinneslebens in die vorliegende 
Sammlung wohl auf die Zuſtimmung eines nicht zu eng ge- 
zogenen Leſerkreiſes hoffen. Der Verfaſſer hat deshalb auch 
einer diesbezüglichen freundlichen Aufforderung des Herrn Ver— 
legers gern entſprochen und den Stoff des im November 1899 
in Wien gehaltenen Zyklus von volkstümlichen Univerſitätsvor⸗ 
leſungen, welche ſich einer ſehr zahlreichen Zuhörerſchaft erfreut 
hatten, zur Verfügung geſtellt. 

Dieſe Vorleſungen betreffen in der Hauptſache die Anzahl, 
Benennung, Leiſtung und Bedeutung der Sinne. Nach einer kurzen 
allgemeinen Charakteriſtik des einzelnen Sinnesgebietes wurden 
zunächſt das Organ und ſeine Funktionsweiſe, dann die als Reiz 
wirkenden äußeren Urſachen und zuletzt der Inhalt, die Stärke, das 
räumliche und zeitliche Merkmal der Empfindungen beſprochen. 
Die an geeigneten Stellen eingeſtreuten 30 Abbildungen ſollen 
dem wohlberechtigten Wunſche nach anſchaulicher Darbietung des 
Beſchriebenen wenigſtens teilweiſe Rechnung tragen. 

Hinſichtlich der Darſtellung ſtrebte der Verfaſſer eifrig danach, 
auch da, wo die oft recht verwickelten Ergebniſſe der neueſten wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Forſchung (z. B. über ſtatiſche Empfindungen, Schmerz⸗ 
gefühle, Farbentheorien) zur Sprache kommen mußten, eine gemein⸗ 
verſtändliche Ausdrucksweiſe zu treffen. Ob dieſes Vorhaben auch 
gelang, ſei dem aufmerkſamen Leſer zu beurteilen anheimgeſtellt. 


Wien, im Mai 1900. Der Verfaſſer. 


Bemerkung zur zweiten Auflage. 


Bei der vorliegenden zweiten Auflage wurden einige wichtige 
Beobachtungen der letzten Jahre berückſichtigt, die Literaturnach⸗ 
weiſe ergänzt und zwei kleine Regiſter angefügt. Aufrichtigen 
Dank ſtatte ich den Herren Profeſſor Dr. St. Witaſek in Graz 
und Dr. Hans Schmidkunz in Berlin ab, welche die Liebens⸗ 
würdigkeit hatten, mich auf mancherlei Verbeſſerungsbedürftiges 
aufmerkſam zu machen. 


Graz, im Januar 1907. Der Verfaſſer. 
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I. Kapitel. 
Allgemeine Einführung. 


1. Vorbemerſtung. 


Der freundliche Leſer, der das vorliegende Büchlein zur 
Hand nimmt, intereſſiert ſich alſo für die menſchlichen Sinne. 
Wir können ihm darin nur recht geben, die Sache verdient es. 
Von den Sinnen nämlich ſtammt der Stoff unſeres 
geſamten Wiſſens von der äußeren Welt und ſo mancher 
edle Genuß. 

Die Philoſophen ſeit dem grauen Altertum haben ihre 
beſten Kräfte an die Frage gewendet, auf welche Weiſe die 
große Maſſe von Kenntniſſen erworben werde, die ein er— 
wachſener, entwickelter Menſch über die Welt der Dinge beſitze. 
Im alten Griechenland bildeten ſich bereits zwei Parteien in 
Hinſicht auf diefe Kernfrage. Die einen (z. B. Demokrit, Epikur) 
meinten, daß die Wahrnehmungen der Sinne die Quelle aller 
Erkenntnis feien, die anderen (z. B. Anaxagoras, Plato) er: 
klärten die Vernunft für dieſe Quelle. Zwiſchen beiden Par⸗ 
teien ſtand der große Ariſtoteles, welcher bereits einſah, daß 
die Sinne und das Denken zuſammenwirken müßten, damit es 
zu einer Erſchließung des Erſcheinungsreichtums der Natur 
komme. — Im Mittelalter hatten die Vertreter der Vernunft⸗ 
Erkenntnis (die „Intellektualiſten“) die Oberhand und erft nach 
Begründung der Erfahrungsmethode des Forſchens durch Galilei 
und Baco von Verulam konnte der engliſche Philoſoph John 
Locke im 17. Jahrhundert wieder den Standpunkt zur Geltung 
bringen, daß alles, was wir von den äußeren Dingen wiſſen, 
ausnahmslos durch Vermittlung der Sinne in unſere Seele 
gelange. Ein Beiſpiel mag dieſe Behauptung klarſtellen. An 
einer Blume nehmen wir Form, Farbe und Geruch und 
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gewiſſe ſichtbare Lageveränderungen wahr — alſo lauter Merk⸗ 
male, welche der Geſichts-, Taft- und Geruchsſinn vermitteln. 
Die Kenntnis einer Blume und ebenſo aller ſonſtigen Natur⸗ 
dinge verdanken wir alſo den Sinnen. Aber auch Gedanken⸗ 
gebilde, wie die Begriffe Bewegung, Naturgeſetz und ähnliches 
ſtellen ſich nach Locke bei genauer Unterſuchung als Verknüpfung 
von oftmaligen ſinnlichen Wahrnehmungen, als „Produkt der Er⸗ 
fahrung“ dar. Schärfer noch als Locke ſpitzten ſpätere Fran⸗ 
zoſen (z. B. Condillac) dieſe Lehre (den „Senſualismus“) dahin 
zu, daß alles Gewußte überhaupt ſich gleichſam mechaniſch aus 
den Sinnesnachrichten bilde. 

Die deutſchen Philoſophen des 17. und 18. Jahrhunderts, 
voran Leibniz und der große Immanuel Kant, haben jedoch 
bewieſen, daß wir zwar den Stoff unſeres Wiſſens um die 
äußere Welt den Sinnen verdanken, daß aber dieſer Stoff eine 
Formung, Verknüpfung und Verarbeitung durch gewiſſe Dent- 
tätigkeiten erfahren müſſe, damit es zu einer Erkenntnis der 
Natur komme. Die Eindrücke einer beſtimmten Geſtalt, Farbe, 
Duftigkeit und Veränderung beiſpielsweiſe müßten örtlich und 
zeitlich geordnet und zu einer Einheit zuſammengezogen werden, 
damit eine Anſchauung der Blume entſtehe. Um daraus eine 
„Erkenntnis“ zu gewinnen, bedarf es ferner der Fällung be- 
ſtimmter Urteile. Die weitere Erläuterung dieſer ſchwierigen 
Lehren würde dem Zwecke unſeres Büchleins fremd ſein, doch 
darf nach dem Geſagten wenigſtens ſoviel feſtgehalten werden, 
daß beim Erkennen der Außenwelt zu dem gegebenen Inhalte 
der Sinnesempfindungen noch eine vielfältige geiſtige Tätig⸗ 
keit des Urteilens und Verarbeitens hinzutritt. 


2. Bedeutung des Gehirns im Sinnesleben. 


Unter einem „Sinn“ verſtehen wir die Fähigkeit des 
lebenden Einzelweſens, mit Hilfe beſonderer Leibeseinrichtungen 
eine Kunde von der Außenwelt l(einſchließlich des eigenen Körpers) 
zu empfangen. Jene vermittelnden Leibeseinrichtungen nennen 
wir Sinnesorgane. Dieſelben enthalten beim Menſchen die 
Ausläufer der ſogenannten Nerven, welche die einzelnen Sinnes⸗ 
organe mit dem Gehirn verbinden. 

Da ein befriedigendes Verſtändnis der ſinnlichen Vor- 
gänge nur dann möglich iſt, wenn gewiſſe grundlegende Tat⸗ 
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ſachen hinſichtlich Gehirn und Nerven bekannt ſind, ſo ſeien 
einige Bemerkungen über dieſe letzteren vorangeſchickt.“) 

Das menſchliche Gehirn iſt eine teils weiße, teils rötlich— 
graue Maſſe von ſehr feinen Geweben und Gefäßen, welche 
durch die Schädelkapſel umſchloſſen iſt. Im Gehirn pflegt die 
Wiſſenſchaft drei Teile zu unterſcheiden, das Großhirn, das 
Kleinhirn und das verlängerte Mark. Das Großhirn (welches 
ſechs Siebentel der geſamten Maſſe ausmacht) nimmt den Raum 
hinter der Stirn und den ganzen oberen Teil der Schädelkapſel 
ein. Es zerfällt in zwei Hälften, „Hemiſphären“, die durch 
eine tiefe Längsſpalte an der Oberſeite geſondert und durch 
einen querliegenden „Balken“ an der Unterſeite verbunden ſind. 
Eine von der Hirnbaſis nach oben verlaufende tiefe Furche (die 
Sylviusſche Furche) teilt jede Hemiſphäre in einen Vorder- und 
Hinterlappen. Die ganze Außenſeite der Hemiſphären beſteht 
aus unregelmäßigen Wülſten und Furchen, den Hirnwindungen, 
durch welche die Hirnoberfläche etwa zehnmal vergrößert wird. 
Die Hirnmaſſe ſelbſt ſetzt ſich aus einer grauen und einer 
weißen Subſtanz zuſammen. Die graue (eigentlich graurötliche) 
Subſtanz bildet die (nicht über 5½ mm dicke) Hirnrinde 
(lateiniſch cortex) und kleidet auch einige Höhlungen im Innern 
des Gehirns aus. Dieſe graue Schicht gilt als Sitz jener Bor- 
gänge, welche das Bewußtſein von Empfindungen und Be: 
wegungen begleiten. Die Hauptmaſſe des Gehirns beſteht aus 
der feſteren, gefäßärmeren weißen Subſtanz (auch Markſubſtanz 
genannt), in welcher die ſogenannten Aſſoziationsfaſern (ver: 
mittelnden Nervenſtränge) gelegen ſind. 

Das Kleinhirn liegt in der unteren Hälfte des Hinter: 
hauptes und iſt mit dem Großhirn durch die „Varolsbrücke“ 
verbunden. Ein ſenkrechter Durchſchnitt zeigt baumförmige Ver⸗ 
äſtelungen der weißen Schicht, welche ſchon die Alten als Lebens⸗ 
baum bezeichneten. Dem Kleinhirn ſcheint als Leiſtungsgebiet 
die Ordnung und Verknüpfung von Bewegungen zuzukommen. 


) Der Leſer, welcher über genügende Vorkenntniſſe verfügt oder 
für ſolche allgemeine und tellweiſe ſchwierige Ausführungen weniger 
Intereſſe hat, kann auch die folgenden Erörterungen des erſten Kapitels 
überſpringen und gleich zur Lektüre des zweiten Kapitels übergehen. 
Wer genauere Aufſchlüſſe über die Organe und ihre Leiſtungen wuͤnſcht, 
ſei auf das (allerdings etwas veraltete) Buch von Bernſtein, Die fünf 
Sinne, 2. Auflage, Leipzig 1889, verwieſen. 
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Der dritte Hauptteil des Gehirns ift das verlängerte 
Mark mit der ſogenannten Varolsbrücke. Dieſer Teil iſt für 
die Lehre von den Sinnen beſonders bedeutſam, weil ſehr wich⸗ 
tige Gehirnnerven von hier auslaufen oder hier enden. 

Das Gehirn iſt der hauptſächlichſte Sammelpunkt der 
Enden bezw. Anfänge der Nerven; weitere Sammelpunkte der⸗ 
ſelben ſtellen das Rückenmark (in der Wirbelſäule) und das 
Sonnengeflecht (unter dem Zwerchfell) dar. Das Rückenmark 
iſt durch einen in den Schädel eingehenden Zapfen, dem ſchon 
erwähnten „verlängerten Mark“, mit dem Gehirn vereinigt und 
bildet mit dieſem das „Zentral-Nervenſyſtem“. Das Sonnen: 
geflecht mit dem ſympathiſchen Nervenſyſtem iſt für unſeren 
Zweck ohne Intereſſe. 

Große Wichtigkeit für das Verſtändnis mehrerer uns als— 
bald beſchäftigenden Fragen beſitzen folgende Feſtſtellungen der 
Phyſiologie.“) 

Bereits im Altertum erkannten die Arzte Alkmäon und 
Galenos, daß den ſeeliſchen Vorgängen des Empfindens, 
Denkens, Fühlens und Wollens gewiſſe Vorgänge im Gehirn 


) Eine wiſſenſchaftlich grundlegende und ausführliche Geſamt⸗ 
pri a des in dieſem Bändchen behandelten Gebietes findet fich 
in Wilh. Wundt, Grundzüge der phnfiologiihen Pſychologie, 5. Aufl., 
3 Bde. Leipzig 1902—1903, eng > „Bd. Kap. 8, II. Bd. Kap. 10, 
12—14. Deeſes Werk iſt jedoch nur Fortgeſchrittenen verſtändlich. 
iü Man unterſcheide ſcharf zwiſchen folgenden wichtigen Fachaus⸗ 
rücken: 

1. Phyſik, d. i. die Wiſſenſchaft, welche die Beſchreibung und Er⸗ 
klärung der Erſcheinungen der unbelebten Natur zum Gegen⸗ 
ſtande hat. (Phyſis heißt griechiſch „Natur“.) 

2. Phyſiologie, d. i. die Wiſſenſchaft, welche die Beſchreibung und 
Erklärung der den lebenden (organiſchen) Weſen eigentüm⸗ 
lichen Erſcheinungen zum Gegenſtande hat. 

8. 1 d. i. die Wiſſenſchaft, welche die Beſchreibung und 
Erklärung der ſeeliſchen (pſychiſchen) Erſcheinungen leinſchließ⸗ 
lich 1277 Entwicklung) zum Gegenſtande hat. (Pſyche heißt 
griechiſch „Seele “.) 

4. Pſych ophyſik, d. i. die Wiſſenſchaft, welche die Beſchreibung 
und Erklärung der beſtehenden Wechſelbeziehungen zwiſchen den 
leiblichen (phyſiſchen und „ und ſeeliſchen (pinhüichen) 
Erſcheinungen zum Gegenſtande 115 Die Pſychophyſik hält alſo 
die Mitte — paa Phyſik und Phyſiologie einerſeits und Pſycho⸗ 
logie andererſeits. 


2. Bedeutung des Gehirns im Sinnesleben. 5 
als Begleiterſcheinungen zugeordnet ſeien.“) In neueſter Zeit 
bricht ſich ſogar die weitergehende Überzeugung Bahn, daß die 
Grundbeſtandteile des Gehirns allerdings urſprünglich zu den 
verſchiedenſten Verrichtungen tauglich ſeien, aber beim entwickelten 
Menſchen im Dienſte einer gewiſſen Arbeitsteilung ſtehen, und 
zwar fo, daß die zu einzelnen Arten ſeeliſcher Vorgänge ge- 
hörigen Hirntätigkeiten regelmäßig an dieſelbe Hirnſtelle ge⸗ 
bunden ſeien. Dieſe Lehre nennt man „Lokaliſationstheorie“ 
und bezeichnet die beſtimmten Verrichtungen zugeordneten Hirn⸗ 
ſtellen als Zentren. So hat man beiſpielsweiſe aus Kranken⸗ 
befunden und Tierverſuchen geſchloſſen, daß das Zentrum für 
das bewußte Sehen (Sehzentrum) im erſten und zweiten Hinter⸗ 
hauptslappen gelegen ſei, welche Lappen mit dem (beim Seh⸗ 
vorgang gleichfalls beteiligten) Vierhügel⸗ und Sehhügelgebiet 
in Verbindung ſtehen. — Das ſogenannte Brocaſche Zentrum 
für geordnete Sprachbewegungen findet ſich in der linksſeitigen 
dritten Windung des vorderen Großhirns, das zugehörige 
Zentrum für das Verſtehen der Worte und ſonſtigen Sprach⸗ 
zeichen in einem weiter rückwärts gelegenen Rindenbezirk. — 
Auch für das Hören, für die Gliedmaßenbewegung u. a. m. 
ſind die Zentren bekannt. 

Hinſichtlich der meiſten Zentren iſt der merkwürdige Umſtand 
feſtgeſtellt worden, daß die Zentren (und Nervenenden) der 
rechten Hirnhälfte zu den links gelegenen Organen und Glied— 
maßen gehören und umgekehrt. Zum rechten Ohre beiſpiels⸗ 
weiſe ſind die linken Schläfenlappen und die im verlängerten 
Marke links gelegenen Nervenenden zugeordnet; der linke Arm 
wird gelähmt, wenn das rechts befindliche Hirnzentrum verletzt 
oder zerſtört wird uſw. (Ein kleiner Teil der Nervenfaſern 


) Es iſt falſch, zu ſagen (wie es manche „Materialiſten“ tun), 
das Gehirn ſelbſt empfinde, denke, fühle, wolle — oder Empfindungen, 
Denkakte uſw. ſeien bloß Bewegungen der Gehirnteilchen. Nach der 
richtigen Auffaſſung muß der Sachverhalt dahin beſchrieben werden, 
daß den ſtattfindenden ſeeliſchen Vorgängen gewiſſe körperliche Vor⸗ 
gänge im Gehirn zugeordnet ſeien oder entſprechen. (Lehre des „Paral⸗ 
elismus“.) Um eine übergroße Umſtändlichkeit im Ausdruck zu ver⸗ 
meiden, werden auch wir zuweilen die ungenaue Wendung gebrauchen, 
daß einzelne Hirnvorgänge gewiſſe Empfindungen „auslöſen“ oder „be⸗ 
wirken“, werden jedoch dabei nie vergeſſen dürfen, daß im Grunde 
immer nur das Verhältnis der Zuordnung von Bewegung und Emp⸗ 
findung gemeint ſein ſoll. 
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jeder Hirnhälfte verläuft allerdings nach der gleichen Seite des 
Leibes.) 

Es liegt uns nun ob, einige mit dem Vorſtehenden eng zu⸗ 
ſammenhängende Tatſachen über die Vermittler der Sinnesreize und 
der Leibesbewegungen, die Nerven, kurz zur Sprache zu bringen. 


3. Bedeutung der Nerven im Sinnesleben. 


Als „Nerv“ bezeichnet die Phyſiologie gewiſſe Faſern und 
Faſerbündel, welche das Gehirn, Rückenmark und Sonnengeflecht 
ſowohl untereinander als auch mit den Sinneswerkzeugen, Be⸗ 
wegungsmuskeln und anderen Organen in Verbindung ſetzen 
und durch dieſe vermittelnde Tätigkeit in Beziehung zu den 
Vorgängen des Seelenlebens treten. Zu den Nervenfaſern ge— 
hören als Anfangs- oder Durchgangspunkte eigene Nervenzellen, 
das find meiſt mikroſkopiſch⸗kleine, kernhaltige Gebilde aus or- 
ganiſcher Subſtanz mit einem oder mehreren fadenförmigen 
Fortſätzen („Achſenzylindern“), die ſich mit anderen zu Bündeln 
— den eigentlichen Nerven — vereinigen. Anhäufungen von 
Nervenzellen oder auch einzelne große Nervenzellen nennt 
man Ganglien (deutſch Nervenknoten). Der Leitungs verkehr 
einer Nervenzelle mit einer anderen ſcheint regelmäßig in der 
Weiſe zu erfolgen, daß der Achſenzylinder der erſten Zelle mit 
ſeinen feinen Endveräſtelungen (Dendriten) die zweite Zelle ſanft 
umfaßt, ohne in fie einzudringen. Bei Aufhören des Leitungs: 
verkehrs, beiſpielsweiſe im Schlafe, öffnen fih jene End- 
veräſtelungen wieder und laſſen die umklammerte Zelle frei. 
(Nach Ramon y Cajals Lehre.) In neueſter Zeit hat man aller⸗ 
dings behauptet, daß manche Nerven die Ganglien ſelbſt durch 
laufen. (Anſicht von Golgi und Pikler.) 

Die Gehirnnerven (nur von dieſen ſoll fortan die Rede 
ſein) teilt man in Sinnesnerven und Bewegungsnerven ein. 
Die Sinnesnerven (genauer „zuleitende“ oder „zentripetale“, 
auch ſenſoriſche genannt) haben die Aufgabe, die durch die 
äußeren Eindrücke hervorgerufenen Erregungen des Sinnesorganes 
zum betreffenden Sinneszentrum im Gehirn weiterzuleiten, wo- 
ſelbſt die den Empfindungen entſprechenden Vorgänge ſich ab- 
ſpielen. Die Richtung des Fortſchreitens der Erregungswelle 
iſt ſonach bei Sinnesnerven von außen nach innen, d. h. zentri⸗ 
petal, und bezeichnet, volkstümlich geſprochen, den Weg von der 
Außenwelt durch die Sinne in die Seele. 


3. Bedeutung der Nerven im Sinnesleben. 7 

Die zweite Art von Nerven, die Bewegungsnerven, 
leiten die in den Gehirnzentren entſtehenden Entladungen nach 
den Muskeln der beweglichen Körperteile (z. B. Arme, Herz, 
Augenlider) und bewirken dort eine Zuſammenziehung oder Ent⸗ 
ſpannung, d. h. eine Leibesbewegung. Zur letzteren Nervenart 
rechnet man auch alle Nerven, welche Säfteabſonderungen, Er⸗ 
nährungsprozeſſe, Gefäßerweiterungen und Verengerungen und 
regulierende Hemmungen bewirken. Die Richtung des Fort⸗ 
ſchreitens der Erregungswelle geht bei Bewegungsnerven von 
innen nach außen, d. h. zentrifugal. Der volkstümlichen Auf⸗ 
faſſung entſprechend müßte man ſich denken, daß der Wille, der 
im Gehirn ſitzt, von da aus durch Vermittlung der Nerven die 
Muskeln in Bewegung ſetzt — was freilich ein ſehr ungenaues 
Bild iſt. Einige („intrazentrale“) Nerven endlich verſehen 
den Dienſt des Ausbreitens, Vermittelns und Verknüpfens von 
Erregungen innerhalb des Gehirns ſelbſt, wovon hier jedoch 
nicht weiter die Rede ſein kann. 

Für unſer Gebiet iſt nach dem Vorſtehenden feſtzuhalten, 
daß zum Zuſtandekommen einer Sinnesempfindung 
jedenfalls eine Leitung der Erregung vom Organ 
durch den Sinnesnerven nach dem Sinneszentrum erz 
forderlich iſt. Den Vorgang in den Ganglien dachte man ſich 
früher als elektriſche Erſcheinung, gegenwärtig wird er als 
chemiſcher Prozeß aufgefaßt. Man ſtellt fih vor, daß durch Er- 
nährungszuflüſſe eine Ladung des Ganglions mit chemiſcher 
Spannkraft ſtattfinde, welche Spannkraft durch anlangende Er- 
regungswellen teilweiſe oder ganz zur Entladung gebracht wird. 
So erklärt ſich auch die merkwürdige Tatſache, daß auf geringfügige 
Anläſſe (z. B. ſchwache Berührung des Augenlids) oft ſtarke Be- 
wegungen (z. B. des Kopfes) folgen. Die Entladung der Nerven⸗ 
zellen kann ähnlich wie die einer Pulverpatrone vorgeſtellt werden, 
welche auf eine kleine mechaniſche Einwirkung hin explodiert. 

Nach der jetzt gangbaren Lehre iſt das Bewußtwerden 
einer Empfindung oder Bewegung daran gebunden, daß das 
geladene oder entladene Ganglion mit der (jener Art von 
ſeeliſchen Vorgängen) zugeordneten Stelle der Hirnrinde — 
dem Sinnes⸗ bezw. Bewegungszentrum — in Verbindung 
geſetzt ſei, während unbewußt bleibende Sinnesreize auch ohne 
Vermittlung der Hirnrinde von unbewußten, nämlich „reflektori⸗ 
ſchen“ oder „automatiſchen“ Bewegungen gefolgt ſein können. 


I. Allgemeine Einführung. 


Den phyſiologiſchen Sachverhalt mögen die beiden nach— 
ſtehenden Schemata verdeutlichen: 


I Schema des Nervenprozeſſes bei einer unbewußten 
Sinnesempfindung mit nachfolgender reflektoriſcher 
Bewegung (frei nach Sigm. Exner). Fig. 1. 


Erklärung: Wenn ein Gegenſtand raſch dem Auge (0) ge⸗ | 
nähert wird, fo erregt das ins Auge fallende Lichtbild (der 
„Reiz“) einen zentripetalen Nerven⸗ 
ſtrom (ep), der zur Sinnes⸗Nerven⸗ 
zelle (s) gelangt. In der Nerven⸗ 
zelle findet der nicht näher be- 
kannte chemiſche Vorgang, welcher 
mit der Art des Reizes in Be⸗ 
ziehung ſteht, ſtatt. Die Sinnes⸗ 
Nervenzelle (s) iſt jedoch durch 
eine Nervenfaſer mit der Be⸗ 


Fig. 2. 


wegungs⸗Nervenzelle (n) verbunden, ſo daß der Nervenſtrom auch 
dahin gelangt. In der Bewegungs⸗Nervenzelle (m) wird chemiſche 
Spannkraft entladen, welche durch den ableitenden Bewegungsnerv 
nach dem Augenlid () gelangt und dort das Schließen des Lids 
bewirkt. Die Erregungswelle hat alſo einen Weg vom Punkte 0 
der Leibesgrenze (P) zum Punkte der Leibesgrenze zurückgelegt. 


II. Schema des Nervenprozeſſes bei einer bewußten 
Sinnes empfindung mit nachfolgender bewußter Be- 
wegung (frei nach Sigm. Exner). Fig. 2. 

Erklärung: Das Lichtbild eines Apfels erzeugt einen Nerven⸗ 
ſtrom, der vom Auge (O) in die Sinnes⸗Nervenzelle (s) ver- 
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läuft und dort den entſprechenden Prozeß auslöſt. Durch die 
Faſer 8 wird dem Sehzentrum in der Gehirnrinde die erfolgte 
Erregung mitgeteilt. An den Vorgang im Sehzentrum knüpft 
ſich eine bewußte Geſichtswahrnehmung. Das Sehzentrum tritt 
in Verbindung mit dem Bewegungszentrum, von welchem aus 
durch M die Entladung in der Bewegungs-Nervenzelle (m) 
maßgebend beeinflußt wird. Der von m nach dem Arm E 
abgehende Nervenſtrom bewirkt daſelbſt eine Bewegung, das 
Langen nach dem Apfel. 

Daß die vorſtehenden Schemata nur die bildliche Aus⸗ 
malung des noch ziemlich in Dunkel gepüftten wahren Verlaufes 
bedeuten, braucht wohl nicht betont zu werden. 

Von den 12 Nervenpaaren, welche im Gehirn entſpringen 
bezw. enden, haben für die Lehre von den Sinnen die folgenden 
beſondere Wichtigkeit: 1. Der Riechnerv, genauer das Riech⸗ 
Nervenpaar, welches Geruchsempfindungen vermittelt; 2. der 
Sehnerv (für Geſichtsempfindungen); 3. der dreiteilige Nerv 
oder Trigeminus (deffen ſenſible Faſern die Taft- und Tem⸗ 
peraturempfindungen der Häute im Geſicht, in der Augenhöhle, 
im Mund und Rachen, ſowie die Empfindungen der vorderen 
Zunge leiten); 4. der Hörnerv (vermittelt mit dem einen 
Strange die Schallempfindungen, mit dem anderen die Emp⸗ 
findungen von der Kopfſtellung); 5. der Zungen ⸗Schlundkopfnerv 
(größtenteils für die Geſchmacksempfindungen an der Zungen⸗ 
wurzel); 6. der herumſchweifende Nerv oder Vagus (teilweiſe 
für die Empfindungen in den Verdauungs-, Atmungs⸗ und 
Blutumlaufsorganen); 7. der Beinerv (ergänzt teilweiſe die 
Leiſtungen der vorgenannten Nerven). Die übrigen Nerven⸗ 
paare, nämlich der gemeinſchaftliche Augenmuskelnerv, der Roll⸗ 
muskelnerv, der äußere Augenmuskelnerv, der Geſichtsnerv und 
Zungenfleiſchnerv, ſowie einzelne Faſerbündel des dreiteiligen, 
herumſchweifenden und Beinerven ſind der Vermittlung von 
Bewegungen, Abſonderungen, Hemmungen u. dgl. gewidmet. 

Nach einer von den Phyſiologen Johannes Müller und 
Herm. Helmholtz entwickelten Lehre kann jeder Sinnesnerv nur 
ganz beſtimmte Sinnesempfindungen vermitteln, wie verfchieden- 
artig auch die Reize ſelbſt beſchaffen ſeien. Ob nun der Sehnerv 
durch Licht, durch einen Schlag auf das Auge, durch Elektrizität 
oder durch Blutandrang gereizt wird, immer wird er nur Licht 
zur Empfindung bringen. Der Hörnerv vermittelt ausſchließlich 
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Schälle, der Geruchsnerv ausschließlich Gerüche uſw. Dieſe 
allgemeine Erfahrung nennt man das „Geſetz der ſpezifiſchen 
Sinnesenergien“. 

In neuerer Zeit ift das Geſetz der ſpezifiſchen Sinnes- 
energien von einigen Forſchern (3. B. Wilhelm Wundt) in 
Zweifel gezogen worden, doch ſcheinen die Einwendungen ihre 
Kraft zu verlieren, wenn man die Urſache der Beſchränkung 
gewiſſer Nerven auf gewiſſe Sinnesempfindungs-⸗Arten nicht in 
das Endorgan oder in den Nervenſtrang ſelbſt, ſondern in die 
Beſchaffenheit des Sinneszentrums verlegt. 


4. Bedingungen und Merkmale der Sinnesempfindungen. 


Aus den bisherigen Erörterungen iſt die wichtige Einſicht 
zu gewinnen, daß zum Zuſtandekommen einer Sinnes— 
empfindung dreierlei gehört: 

1. eine phyſikaliſche Teilbedingung, nämlich ein Reiz der 
Außenwelt (z. B. Lichtſchwingung, Berührtwerden durch 
einen fremden Körper); 

2. eine phyſiologiſche Teilbedingung, nämlich ein Sinnes- 
organ mit zugehörigem Nerv und Nervenzentrum; 

3. eine pſychologiſche Teilbedingung, nämlich das Ein: 
treten der Empfindung ſelbſt als ſeeliſches Erlebnis. 


Ein Beiſpiel mag das Verhältnis dieſer Teilbedingungen 
klar machen. Von einem Blitze in der Ferne gehen Licht⸗ 
ſchwingungen aus, welche bis zu uns gelangen phyſikaliſcher 
Reiz) und die Netzhaut unſeres Auges (phyſiologiſches Organ) 
reizen. Der Erregungszuſtand der Netzhaut wird nach dem 
Sehzentrum des Gehirns fortgepflanzt, woſelbſt ein chemiſcher 
Vorgang ſtattfindet, an den ſich unſer Sehen des Blitzes 
(pſychologiſche Empfindung) knüpft. 

In ähnlicher Art wie bei dieſem Beiſpiele iſt auch der 
Verlauf einer Taft- oder einer Hörempfindung zu beſchreiben. 

Die Reize der Außenwelt, an welche ſich ſchließlich Emp- 
findungen knüpfen, können „mechaniſche“ (Stoß, Druck, Zug, 
Drehung), „thermiſche“ (Wärme, Kälte), „chemiſche“ (Zerſetzung) 
oder „elektriſche“ Reize (Berührungselektrizität, galvaniſcher 
Strom) ſein. Reize, für welche das betreffende Sinnesorgan 
entſprechend eingerichtet iſt, heißt man „gleichartige“ (auch 
adäquate, homologe) Reize; andere Reize nennen wir „ungleiche 


4. Bedingungen und Merkmale der Sinnesempfindungen. 11 


artige“ (auch inadäquate, heterologe). Für das Auge beiſpiels⸗ 
weiſe find die Licht: und Farbenreize gleichartige, ſtärkere 
Schläge auf das Auge (welche als Blitze empfunden werden) 
ungleichartige Reize. 

Von den Organen der einzelnen Sinne ſoll in ſpäteren 
Abſchnitten eingehend geſprochen werden. 

Einer allgemeinen Erörterung bedürfen hier noch die Emp- 
findungen “). An jeder Empfindung können wir mehr oder 
minder deutlich vier Merkmale unterſcheiden: 

a) die Qualität, b) die Intenſität oder Stärke, c) die 
räumliche Beſtimmtheit, d) die zeitliche Beſtimmtheit. 

a) Als Qualität einer Empfindung bezeichnen wir die 
jedem von uns aus eigener Erfahrung bekannte Eigentümlichkeit, 
vermöge welcher wir höhere und niedere Töne, rote, blaue und 
grüne Farben, ſüße und bittere Geſchmäcke uſw. unterſcheiden. 
Eine eigentliche Beſchreibung der einzelnen Qualitäten eines 
Sinnesgebietes läßt ſich nicht geben, weil die Qualitätsmerkmale 
letzte und einfachſte Erfahrungsbeſtandteile ſind, die ſich nicht 
auf andere noch beſſer bekannte zurückführen laſſen. (Einem 
Blindgeborenen kann man unmöglich durch Schilderungen ver— 
ſtändlich machen, wie etwa „Grün“ ausſieht.) 

Die Qualitäten eines Sinnesgebietes laſſen ſich nach ihrer 
Ahnlichkeit in eine oder in mehrere Hauptgruppen vereinigen, 
welche Gruppen man „Modalitäten“ (Grundarten) genannt hat. 
Beim Sehſinn beiſpielsweiſe pflegt man eine Modalität „Licht“ 
(wozu alle verſchiedenen Helligkeiten als Qualitäten gerechnet 
werden können) und eine Modalität „Farbe“ (die Rot, Blau, 
Grün, Weiß uſw. umfaßt) zu unterſcheiden. Der Hörſinn 
beſitzt die Modalitäten „Geräuſch“ und „Ton“ (wozu die Töne 
c, d, e. . . als Qualitäten gehören). — Die Qualitäten der Ton- 
modalität beim Hörſinn laſſen ſich in eine beſtimmte Ahnlich⸗ 
keitsreihe (Skala) bringen, welche wir z. B. in der bekannten 
Tonleiter o, d, e, f, g, a, h zum Ausdruck bringen. Auch für die 
Farben und Temperaturen ſind ſolche Ahnlichkeitsreihen aufſtellbar. 

Die Erfahrung lehrt, daß die Genauigkeit, mit der uns 
eine Qualität bewußt wird, einerſeits von der Beſtimmtheit, 


) Der volkstümliche Sprachgebrauch bezeichnet oft auch Gefühle 
mit dem Worte „Empfindungen“, während die Wiſſenſchaft den letzteren 
Namen nur den Erlebniſſen bei ſinnlichen Eindrücken zuerkennt. 
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mit welcher der Reiz eintritt, andererſeits von der Lebendigkeit 
der ſeeliſchen Auffaſſung abhängt. Das Maß, in welchem ſich 
die Auffaſſung an die Merkmale des Reizes anpaßt, nennen wir 
Empfindlichkeit. Die Empfindlichkeit wird im allgemeinen 
erhöht, wenn wir unſere Aufmerkſamkeit anſpannen oder be⸗ 
ſondere Übung beſitzen, während bei Unaufmerkſamkeit und Un⸗ 


pflegt. Ein praktiſches Beiſpiel ſoll dieſen Sachverhalt verdeut⸗ 
lichen. Spannen wir in der Dämmerung (bei ſchwachen Farben⸗ 
reizen) die Aufmerkſamkeit an, ſo können wir immerhin noch 
gewiſſe Farbenqualitäten, z. B. Blau, wahrnehmen, die wir bei 
mangelndem Intereſſe nicht empfinden würden. — Ein Maler 
(ein im Farbenunterſcheiden Geübter) wird oft noch kleine Unter⸗ 
ſchiede von Farbentinten auf Bildern wahrnehmen, wo der Laie 
nur gleichfarbige Flächen ſieht. 

Im erſteren Falle, in dem eine gewiſſe Farbe noch eben 
empfunden wird, ſpricht die Wiſſenſchaft von „Umfangsempfindlich⸗ 
keit für Qualitäten“, im zweiten Falle des Nuancenunterſcheidens 
von „Unterſchiedsempfindlichkeit für Qualitäten“. 

b) Die Intenſität oder Stärke der Empfindungen findet 
in Unterſcheidungen wie Laut — Leiſe, Geſättigt — Ungeſättigt 
(bei Farben), Warm — Wärmer uſw. ihren ſprachlichen Aus⸗ 
druck. Auch die Intenſität iſt von einem äußeren Umſtande 
(„objektiven Faktor“) und einem ſeeliſchen Umſtande („ſubjektiven 
Faktor“), nämlich von der Reizſtärke und der Empfindlichkeit 
(für Stärken) abhängig. Iſt die Empfindlichkeit für einen 
Reiz durch Ablenkung der Aufmerkſamkeit oder durch Un⸗ 
geübtheit vermindert, ſo können ſogar ſehr ſtarke Reize un⸗ 
bemerkt bleiben. 

Ein ſtürmender Soldat merkt eine Zeitlang nicht einmal 
ſeine Verwundung, und ein in Forſchung vertiefter Gelehrter 
wird auch durch laute Zurufe nicht geſtört. Dagegen bemerken 
geübte Arbeiter im Münzamte die feinſten Ungenauigkeiten an 
den Münzſtücken. 

** Daß wir „Grade“ der Empfindungsintenſität unterſcheiden 
und dieſe Grade in Reihen (Skalen) bringen können, iſt uns 
allen wohlbekannt. Die alltägliche Erfahrung lehrt auch, daß 
der äußere Reiz eine gewiſſe Stärke (die „Reizſchwelle“) er⸗ 
reichen muß, um eine eben merkliche Empfindung auszulöſen, 
ferner, daß ein beſtimmter Zuwachs der Reizſtärke („Unter⸗ 


geübtheit die Auffaſſung der Qualitäten ungenau auszufallen 
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ſchiedsſchwelle“) nötig iſt, um einen Empfindungsunterſchied zu 
begründen. Daß Aufmerkſamkeit und Übung dieſe Schwellen 
nach unten verrücken, iſt bereits zum Ausdruck gebracht worden. 

c) Jeder Sinnesempfindung kommt ferner eine räum⸗ 
liche Beſtimmtheit zu, indem die Gegenſtände der Emp- 
findung an einem Ort im Raum gelegen erſcheinen und 
meiſt auch eine räumliche Ausdehnung aufweiſen. Töne ſcheinen 
von einer (oft nicht genau) beſtimmten Stelle herzukommen, 
getaſtete und geſehene Gegenſtände weiſen eine flächenhafte 
oder körperliche Ausdehnung auf. Es iſt wiſſenſchaftlich noch 
nicht endgültig entſchieden, ob die räumliche Anſchauung ur⸗ 
ſprünglich auf einer angeborenen Anlage unſeres Geiſtes beruht 
oder nicht, jedenfalls aber iſt die Entwicklung unſerer räumlichen 
Kenntniſſe von den Erfahrungen abhängig, die uns die Sinne 
(namentlich der Taſt⸗, Seh⸗ und Bewegungsempfindungsſinn) 
vermitteln. Es iſt ein Grundgeſetz unſeres Sinnenlebens, daß 
wir die Gegenſtände der Empfindungen außer uns (entweder 
außer unſeren Leib oder wenigſtens außerhalb des vermeint⸗ 
lichen Sitzes unſeres Bewußtſeins) verlegen oder „projizieren“. 
Alles, was in dieſer Weiſe außer uns (im Raume) liegt, 
faſſen wir unter dem Namen „Außenwelt“ zuſammen, welcher 
wir die unräumliche „Innenwelt“, die Welt des Empfindens, 
Denkens, Fühlens und Wollens, gegenüberſtellen. Auch die 
Genauigkeit unſerer räumlichen Auffaſſungen iſt von unſerer 
Empfindlichkeit und damit von Aufmerkſamkeit und Übung 
abhängig, was wohl ohne beſondere Beiſpiele jedermann klar 
ſein dürfte. 

d) Ahnlich wie bei der räumlichen, wenn auch einfacher, 
verhält es ſich mit der zeitlichen Beſtimmtheit der Emp⸗ 
findungen. Jede Empfindung trägt als notwendiges Merkmal 
einen beſtimmten Zeitpunkt des Eintretens und eine beſtimmte 
Dauer des Verlaufes an ſich. Daß die Genauigkeit der Auf⸗ 
faſſung der Eintrittszeit und Dauer eines ſinnlichen Eindrucks 
von einer beſonderen Seite unſerer Empfindlichkeit (die durch 
Aufmerkſamkeit und Übung beeinflußt ijt) abhängt, zeigen die 
Muſiker mit ihren feinen Schätzungen der Hörzeiten. Bei 
ſtarken Reizen genügt oft eine ſehr kurze Zeit, um eine deut⸗ 
liche Empfindung auszulöſen. Man denke an die verſchwindend 
kurze Dauer des elektriſchen Funkens, der gleichwohl deutlich 
geſehen wird. Letzteres Beiſpiel beweiſt auch, daß die Dauer 
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des äußeren Vorganges weder mit der Dauer des Erregtſeins 
des Organes, noch mit jener der bezüglichen Empfindung gleich 
zu ſein braucht. 

An dieſer Stelle ſei noch zweier bemerkenswerter Tat: 
ſachen des Sinnenlebens kurz Erwähnung getan, der ſo— 
genannten „Relativitätsbedingung“ und der „Enge des ſinnlichen 
Bewußtſeins“. 

Ein lichter Fleck im Geſichtsfelde beiſpielsweiſe wird uns 
nur dann als Eindruck zum Bewußtſein kommen, wenn er ſich 
von einer dunkleren Umgebung abhebt, und eine Stille wird 
erſt nach einem Lärm (wenn das klappernde Mühlrad ſtill ſteht) 
bemerkt. Dagegen wird ein in durchaus unveränderter Weiſe 
fortdauernder Sinneseindruck (z. B. das Rauſchen eines nahen 
Waſſerfalles, das gleichförmige Tageslicht) nicht als Inhalt 
unſeres Bewußtſeins feſtgehalten.“) Allgemein geſprochen: Wir 
nehmen nur in ſolchen Fällen wahr, wo Unterſchiede oder Ver⸗ 
änderungen in den Eindrücken vorhanden find (Kontraſt- oder 
Relativitätsbedingung, auch Beziehungsgeſetz genannt). 

Eine zweite Eigentümlichkeit beſteht darin, daß wir zur 
ſelben Zeit nur eine engbeſchränkte Anzahl von Sinnesbildern 
im Bewußtſein haben können; meiſtens vermögen wir ſogar 
in einem Augenblicke bloß eine Grundart von Empfindungen 
aufzufaſſen. Im Opernhauſe ertappen wir uns oft darauf, 
daß wir eine Zeitlang entweder für die Muſik oder für das 
zu Sehende unaufmerkſam ſind. Die Aufgabe, gleichzeitig das 
Anlangen eines Uhrzeigers an einem beſtimmten Punkte und 
das Anſchlagen eines Glockenhammers zu beobachten, gelingt 
auch den Geübteſten nie völlig. Wir nennen dieſen Tatbeſtand 
„Enge des (ſinnlichen) Bewußtſeins“ oder vielleicht richtiger 
„Enge der (ſinnlichen) Aufmerkſamkeit“. 

Zum Schluſſe ſei noch auf die allgemeine Beziehung der 
Sinnesempfindung zum Gefühl und Willen hingewieſen. 


) Die Gelehrtengemeinde der Pythagoräer im Altertume glaubte, 
daß die Himmelskörper bei ihren regelmäßigen Schwingungen durch 
den Weltraum gewiſſe Töne hervorbrächten, die zu einem Akkorde, der 
ſogenannten „Sphärenharmonie“ zuſammenklängen. Auf die Frage, 
warum dieſe Akkorde nicht von uns gehört würden, antworteten ſie: Weil 
wir zeitlebens unaufhörlich und unveränderlich denſelben Schalleindruck 
empfangen und ohne Unterſchiede oder Veränderungen nicht zu einer 
Tonantiaffing kommen können. 
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Wir wiſſen alle aus unſerer eigenen Erfahrung, daß 
Sinnesempfindungen von lebhaften Gefühlen, von Luſt und 
Schmerz begleitet ſein können. Manche Muſik verſetzt uns 
ohne weiteres Nachdenken in Entzücken, andere in Trauer; der 
bloße Anblick ſchöner Farben und Farbenvereinigungen erweckt 
Luft. Auch Geſchmäcke, Gerüche, Taft- und Bewegungs— 
empfindungen (man denke an den Tanz) können ſtarke „Ge: 
fühlsbetonung“ beſitzen. Wenn im täglichen Leben von „ſinn⸗ 
lichen“ Freuden die Rede iſt, ſo ſind damit urſprünglich ſolche 
Begleitgefühle gemeint, und fie find es auch, welchen der for 
genannte „ſinnliche“ Menſch übermäßige Wertſchätzung beimißt. 

Es iſt ſehr wahrſcheinlich, daß jede Sinnesempfindung 
von einer ſolchen Gefühlsbetonung begleitet iſt, wenn auch 
letztere oft nicht bemerkt wird und nur in der „Stimmung“ 
zur Geltung kommt. 

Mit der Gefühlsbetonung hängt es zuſammen, daß die 
Sinnesempfindungen eine mehr oder minder deutliche Kraft be— 
ſitzen, den Willen anzuregen. An gewiſſe Geſichtseindrücke (nahe 
Blitze) knüpfen ſich unwillkürliche (reflektoriſche) Bewegungen, 
an manche Schälle (Geſang des Weibchens) und Gerüche (einer 
Speiſe) wiederum Außerungen des Inſtinkts oder der angeborenen 
Triebe. Beim entwickelten Menſchen ſind die Sinnesempfin⸗ 
dungen im Vereine mit anſchließenden Denkvorgängen die Ver: 
anlaſſung zahlreicher zielbewußter Willenshandlungen. 


5. Sinnestäuſchungen im allgemeinen. 


Der Wert der Sinnesempfindungen als Quelle der Er: 
kenntnis der äußeren Welt wird beeinträchtigt durch die wohl— 
bekannte Erſcheinung der Sinnestäuſchungen. Eine Sinnes⸗ 
täuſchung iſt (vom Standpunkte der unbefangenen Erfahrung) 
das Zuſtandekommen einer Sinneswahrnehmung, bei welcher 
der Glaube an ein Übereinſtimmen des Wahrnehmungsinhaltes 
mit der Wirklichkeit der Außenwelt irrig iſt.“) 


) Die frenge e unterſcheidet zwiſchen Empfindung und 


Wahrnehmung. Eine findung ift das pſychiſche Erlebnis, das fich 
unmittelbar an einen äußeren Eindruck knüpft; eine äußere Wahr⸗ 
nehmung entſteht aus der Empfindung, wenn die Auffaſſung hinzutritt, 
nämlich die Aufmerkſamkeit und ein Urteil über das Vorhandenſein des 
Wahrgenommenen. Bei der Wahrnehmung wird zwiſchen „Inhalt“ 
(das, was erlebt wird) und „Gegenſtand“ (das, was durch den Inhalt 
erfaßt wird) unterſchieden. 
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Die Sinnestäuſchungen werden durch eine beſondere Un— 
gewöhnlichkeit der Bedingungen, unter welchen wahrgenommen 
wird, verurſacht. Solche Ungewöhnlichkeiten können gelegen ſein: 
1. im Gebiete des phyſikaliſchen Reizes (z. B. wenn ein Stab, 
der teilweiſe in Waſſer getaucht wird, für gebrochen angeſehen 
wird); 2. im Gebiete des Organes (z. B. wenn das erkrankte 
Auge alle Gegenſtände gelblich erſcheinen läßt); 3. im Gebiete 
des Wahrnehmungsaktes (z. B. wenn die Größe des Mondes 
am Horizont überſchätzt wird). — Die Sinnestäuſchungen können 
die Qualität (z. B. eine Farbe), die Intenſität (z. B. die Ton- 
ſtärke), das Raummerkmal (z. B. die Lage eines Kirchturms, 
die Bewegung des eigenen Wagens) oder das Zeitmerkmal 
(3. B. Überſchätzung von Zeitlängen) betreffen. Zahlreiche Bei⸗ 
ſpiele für alle dieſe Arten wird die ſpäter folgende Beſchreibung 
der einzelnen Sinnesgebiete bringen. 

Während diefe Mehrzahl der Sinnestäuſchungen im täg- 
lichen Leben und bei voller Geſundheit erlebt wird („funktionelle“ 
Täuſchungen), haben gewiſſe Sinnestäuſchungen eine krankhafte 
Veränderung des Organes oder Nervenapparates zur Voraus: 
ſetzung („pathologiſche“ Täuſchungen). In letzterem Falle ſprechen 
wir von „Halluzinationen“ (krankhaften ſinnlichen Einbildungen), 
welche darin beſtehen, daß ſich beim Leidenden auf einen Reiz 
hin völlig fremdartige Sinnesbilder von meiſt ängſtigendem In— 
halte einſtellen und in der Regel für wirkliche Gegenſtände ge— 
halten werden. Der Fieberkranke meint oft Hilferufe zu hören 
oder Geſpenſter zu ſehen oder bildet ſich ein, gewürgt zu 
werden. — Als außergewöhnliche, wenn auch noch nicht frant- 
hafte Sinnestäuſchungen befinden wir die „Illuſionen“, bei welchen 
eine ſtark unzutreffende Ausdeutung oder Abänderung eines vor— 
handenen Eindruckes vollzogen wird (z. B. wenn wir eine Eiche 
für eine weiße Menſchengeſtalt halten). Namentlich unſere 
Träume (im leichten Schlafe) find von Illuſionen durchwirkt. 


6. Zahl und Namen der Sinne. 


Nach der volkstümlichen Anſchauung beſitzt der Menſch 
fünf Sinne, und zwar den Taſtſinn, den Geruchsſinn, den 
Geſchmacksſinn, den Gehörsſinn und den Geſichtsſinn. Allein 
weder die Fünfzahl noch die üblichen Benennungen der 
Sinne find von der heutigen Wiſſenſchaft ohne weiteres an-z 
erkannt. 
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Die Phyſiologie hat einige Klaſſen von Empfindungen 
beſonderen Sinnen zugewieſen oder wenigſtens den Taſtſinn zu 
einem Gebiet mit mehreren Teilſinnen erweitert. Die zu den 
genannten fünf alten Sinnen hinzugefügten ſind: 

a) Der „thermiſche“ Sinn oder der Sinn für Kälte- und 
Wärmeempfindungen; b) der Muskelſinn oder der Sinn für 
Bewegung und Ruhelage der beweglichen Körperteile; manche 
Forſcher ſprechen auch von einem Bewegungsſinn, andere von 
Kraftſinn (welcher über die aufgewendete Muskelanſtrengung 
Kunde gibt), noch einige andere von einem Innervationsſinn 
(welcher Empfindungen von der Willensbeeinfluſſung gewiſſer 
Bewegungsnerven vermitteln foll); c) der ſtatiſche Sinn (be⸗ 
richtet über die Stellung des Kopfes im Verhältniſſe zum Körper: 
gleichgewichte); d) der Schmerzſinn (dem die Vermittlung von 
Schmerz⸗„Empfindungen“ zugeſchrieben wird); e) der Raumſinn 
für räumliche Empfindungen; f) der Zeitſinn für Zeitſchätzungen; 
g) der Vitalſinn, Gemeinempfindungsſinn oder „allgemeine“ 
Sinn (gibt Nachricht von dem allgemeinen Wohl- oder Übel- 
befinden des ganzen Leibes, deshalb auch „ſomatiſcher“, d. h. 
leiblicher Sinn benannt). 

Von dieſen Sinnen ſind nicht alle als ſelbſtändige an— 
erkannt worden. Den ſogenannten Muskel- und den Kraftſinn 
hat man dem Bewegungsſinn einverleibt, das Vorhandenſein 
eines eigenen Innervationsſinnes neben dem Bewegungs- oder 
Muskelſinn mit Recht ganz geleugnet. 

Die Annahme eines Raum- und eines Zeitſinnes beruht 
nach unſerer Meinung auf einer mißverſtändlichen Sonderung 
von Merkmalen, die allen Sinnesempfindungen zukommen müſſen. 
Der Schmerzſinn iſt zwar von vielen Phyſiologen als beſtehend 
angenommen worden, aber, wie uns ſcheint, ohne Berechtigung. 
Neben dem Schmerze als Gefühl noch einen Schmerz als 
Empfindung zu unterſcheiden iſt erfahrungswidrig, weil ein leib⸗ 
licher Schmerz nie gefühlt wird, ohne an einen wirklichen (wenn 
auch oft nicht deutlich bemerkten) Empfindungsinhalt — z. B. 
an einen Druck oder Zug, an einen Ton- oder Lichteindruck 
uſw. — gebunden zu ſein. Die ſogenannten „Schmerz-Nerven⸗ 
fajern” find höchſt wahrſcheinlich Taſtfaſern, deren Reizungen 
von beſonders lebhaften Gefühlstönen begleitet ſind. Damit 
ſtimmt auch die nähere Beſchaffenheit des leiblichen Schmerzes 


18 J. Allgemeine Einführung. 


Luſtſinn und Luſtfaſern anzunehmen iſt übrigens bisher niemand 
eingefallen.) Wir geben deshalb der Meinung Raum, daß der 
Schmerz nur ein Begleitgefühl von Sinnesinhalten, aber keine 
Art ſinnlicher Empfindungen darſtelle. Zuſammenfaſſend werden 
wir ſonach als Sinne vom phyſiologiſchen Standpunkte (und 
zwar nach den Organen benannt) aufzuzählen haben: 


1. Somatiſcher Sinn, 

.Muskelſinn, 

Statiſcher Sinn, 

. Hautfinn (für Temperatur- und Taſteindrücke), 
Zungen⸗Gaumenſinn (ungebräuchlicher Name), 
. Naſenſinn (ungebräuchlicher Name), 
Ohrenſinn, 

Augenſinn.“) 


Vom Standpunkte der Pſychologie ift der Inhalt der 
Empfindungen für die Bildung von Sinnesgebieten maßgebend. 
Nach dem Sinnesinhalte iſt der ſomatiſche Sinn kein ſelbſt⸗ 
ſtändiger, indem ſeine Empfindungen ſich als Druck- und Zug⸗ 
empfindungen, ſowie als Wärme- und Kälteempfindungen dar⸗ 
ſtellen. Auch der Bewegungsempfindungsſinn und der ſtatiſche 
Sinn geht in letzter Linie in das Gebiet des Sinnes für Druck 
und Zug (des „mechaniſchen“ oder mechan⸗äſthetiſchen Sinnes) auf. 


Dagegen folte nach dem Inhalte ein befonderer Wärme- 
und ein Kälteſinn unterſchieden werden, wie aus den nach— 
folgenden Beſchreibungen hervorgehen wird. Wenn wir nun 
der überſichtlichen Darſtellung halber die Sinne für mechaniſche 


) Es iſt nicht wahrſcheinlich, daß der Menſch über alle in der 
Tierwelt vertretenen Sinne verfügt. So beſitzen beiſpielsweiſe die Zitter⸗ 
welje (Malapterurus electricus), ferner gewiſſe Rohen- und Engelfiſche 
einen elektriſchen Sinn, welcher dem Menſchen fehlt; auch Hautorgane 
für die Empfindung der Reinheit und Temperatur des Waſſers werden 
manchen Fiſchen e Reptilien ſollen ein drittes Auge für 
das Bemerken der Richtung und Stärke von Wärmeſtrahlen beſitzen. 
(Nach Haberlandt in Graz kommen auch den Pflanzen Organe für Emp⸗ 
eg und Bewegung zu, die ähnlich wie die tieriſchen funktionieren.) 

ie Höherentwicklung des Menſchen wird vorausſichtlich nicht auf 
ein Hinzuerwerben neuer Sinne, ſondern auf eine immer bedeutendere 
Ausbildung ſeiner Denkfähigkeiten gerichtet ſein. Zu dieſer Frage vgl. 
O. Wiener, Die Erweiterung unſerer Sinne, Leipzig 1900. 
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und thermiſche Eindrücke in ein Hauptgebiet zuſammenfaſſen, 
jo ergibt fih als pſychologiſche Einteilung die folgende: 

1. Die Sinnesgruppe für Druck-, Zug⸗ und Temperatur⸗ 
Empfindungen leinſchließend den ſogenannten Gemein- 
empfindungs⸗Sinn, den Bewegungsempfindungs⸗Sinn, den 
ſtatiſchen Sinn, den Taſtſinn in weiterer Bedeutung, den 
Wärmeſinn und den Kälteſinn), 

2. der Schmeckſinn, 

3. der Riechſinn, 

4. der Hörſinn, 

5. der Sehſinn. 

In dieſer Reihenfolge, welche den Entwicklungsſtufen der 
einzelnen Sinne vom Gemeinempfindungs⸗Sinn der niederſten 
Tiere angefangen bis zu dem hochausgebildeten Sehſinn des 
Menſchen entſpricht, ſollen auch unſere näheren Beſprechungen 
angeordnet ſein. 


II. Kapitel. 


Die Sinnesgruppe der Druck-, Zug- und 
Temperatur- Empfindungen. 


1. Der Gemeinempfindungs- Sinn. 


Die Annahme eines Gemeinempfindungs⸗Sinnes (der auch 
allgemeiner, Vital- oder ſomatiſcher Sinn genannt wird) er- 
ſcheint phyſiologiſch dadurch nahegelegt, daß die Erfahrung eine 
große Reihe von Empfindungen mit ſtarker Gefühlsbetonung 
aufweiſt, welche ſich an kein einzelnes Sinnesorgan, ſondern 
an den Körper im ganzen oder an größere körperliche Bezirke 
geknüpft darſtellen. Auch viele neuere Pſychologen ſehen fih ver: 
anlaßt, dieſes Sinnesgebiet als ein geſondertes zu beſchreiben, 
obwohl der Empfindungsinhalt dies nicht fordert. 

Die Empfindungen des Gemeinempfindungs⸗Sinnes ſind 
die ſogenannten Gemeinempfindungen, auch (ungenau) Körper⸗ 
gefühle, Gemeingefühle oder Organempfindungen benannt. Ihre 
am wenigſten deutlich ausgeſprochene Stufe pflegt man nach 
der Gefühlsbetonung ſchlechtweg als „Lebensgefühl“ zu be⸗ 
zeichnen, welches alle bewußten und unbewußten Vorgänge im 
2* 
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Menſchen ftetig begleitet und den gefühlsmäßigen Untergrund 
des geſamten körperlich-ſeeliſchen Lebens bildet. 

Deutlichere Stufen bezeichnen die Empfindungen, mit wel⸗ 
chen Wohlbehagen und Mißbehagen, Freiheits- und Kraftgefühl, 
Mattigkeit, Hunger, Durft, Sättigung, Atmungs⸗ und Ver- 
dauungsbeſchwerden, Bangigkeit uſw. verbunden ſind. Manche 
rechnen auch die Erſcheinungen des Schwindels, des Juckens 
und Schauderns, ſowie die Wolluſt dazu, obwohl dieſelben ſehr 
zuſammengeſetzter Natur ſind. 

Wie jedermann aus ſeiner Selbſtwahrnehmung beſtätigen 
kann, haben die eigentlichen Empfindungen, welche den eben⸗ 
genannten Zuſtänden zugrunde liegen, Druck und Zug, Quetſchung 
und Drehung an der Haut oder im Leibesinnern, ſowie Wärme 
und Kälte zum Inhalte. Dem wirklichen Inhalte nach gehören 
ſonach die Gemeinempfindungen zum Taſtſinn in weiterer Be⸗ 
deutung, teilweiſe auch zum Wärme- und Kälteſinn und bilden 
pſychologiſch kein ſelbſtändiges Sinnesgebiet. Manche derartige 
Empfindungen ſcheinen am Kopfe, an der Bruſt oder am 
Unterleib, andere in mehr oder weniger beſtimmten inneren 
Bezirken ihren Sitz zu haben, meiſtens jedoch ſtellen ſie ſich 
als einen örtlich und zeitlich höchſt unbeſtimmten Zuſtand 
des Geſamtleibes dar. Deutliche Qualitäten und Stärke- 
grade laſſen ſich bei Gemeinempfindungen in der Regel nicht 
bemerken. 

Eben dieſe Verſchwommenheit des Inhaltes iſt ſchuld, daß 
wir die Gemeinempfindungen nicht zureichend von den damit 
verbundenen Gefühlen geſondert zum Bewußtſein bringen können 
und auch in der ſprachlichen Bezeichnung eigentlich nur die zu⸗ 
gehörigen verwickelten Gefühlszuſtände treffen. 

Als Organ des Gemeinempfindungs⸗Sinnes pflegt man, 
wie bereits erwähnt, den Leib im ganzen oder größere Teile 
desſelben anzugeben, als Reize Blutwallungen und Stockungen, 
Vorgänge in den Nerven, Muskeln und Gefäßen, chemiſche 
und Temperatureinflüſſe. Eine allſeitig befriedigende, wiſſen⸗ 
ſchaftlich erſchöpfende Unterſuchung des Gemeinempfindungs⸗ 
Sinnes fehlt noch.“) 


) Eines der beſten Bücher darüber ift: Beaunis, Sensations in- 
ternes, Paris 1889. — Die einſchlägigen Schriften von E. H. Weber 
und O. Funke ſind im Abſchnitte 4 (Taſtſinn) angeführt. 
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2. Der DBewegungsempfindungs-Sinn. 


Als Bewegungsempfindungs⸗Sinn (oder minder paſſend 
Muskelſinn) bezeichnen wir jenen, welcher die Empfindungen 
der Lageveränderung und Ruhe beweglicher Körperteile vermittelt. 
Wer mit geſchloſſenen Augen die Hand oder den Kopf hebt, 
auf und ab bewegt oder dreht, merkt deutlich eigentümliche 
Empfindungen in den Muskeln, Sehnen und Gelenken, welche 
Empfindungen ihm über die vollzogene Lageveränderung Nach⸗ 
richt geben. Unmittelbar nach dem Aufhören ſolcher Bewegungen 
tritt in der Regel das Bewußtſein der Ruhe ein. Nicht zu den 
eigentlichen Bewegungsempfindungen gehören die Empfindungen 
der Dehnung, Preſſung oder Drehung der äußeren Haut, welche 
ſich gleichzeitig einzuſtellen pflegen. Auch die Herz- und Darm⸗ 
bewegungen, ſowie die Bewegung der Augenmuskulatur liefern 
oft deutliche Eindrücke. Namentlich ſind die letzterwähnten 
Empfindungen wichtig, indem die Lageveränderungen der ſechs 
Augenmuskeln zur Ausbildung unſerer Kenntnis des Raumes 
verwertet werden. Aber auch die Bewegungen der Finger, Arme, 
Beine und des Kopfes ſind zur Gewinnung richtiger Vorſtellungen 
von räumlichen Gebilden unentbehrlich. 

Genauere Selbſtwahrnehmungen zeigen, daß bei der ge- 
wollten (aktiven) Leibesbewegung die Bewegungsempfindung 
einen anderen Charakter aufweiſt, als bei der durch äußeren 
Eingriff bewirkten, ungewollten (paſſiven) Leibesbewegung. Ver⸗ 
ſchieden von dieſen beiden Empfindungsinhalten iſt jener der 
Ruhe (nach vorausgegangener Bewegung). Wir haben alſo 
drei oder wenigſtens zwei Qualitäten dieſes Sinnesgebietes zu 
unterſcheiden. 

Das Maß der Anſtrengung bei aktiver Bewegung und 
des Druckes oder Zuges bei paſſiver Bewegung ſtellt die In⸗ 
tenſität (Stärke) der Bewegungsempfindung dar. (Von einer 
Intenſität der Ruheempfindung kann nur im uneigentlichen Sinne 
geſprochen werden.) Wird die Intenſität einer Bewegungs⸗ 
empfindung in den Vordergrund des Intereſſes gerückt, ſo pflegt 
man auch von „Kraftempfindung“ zu ſprechen. Doch wäre die 
Annahme eines eigenen „Kraftſinnes“ ebenſo verkehrt, wie die 
eines „Laut“- oder „Leiſe“ſinnes. 

Zur räumlichen Beſtimmtheit der Bewegungsempfindungen 
gehört z. B. die Winkelweite der Arm: und Beinbewegung, 
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ferner die Ortsanweiſung (Lokaliſation) der Empfindungen in gewiſſe 
Muskeln, Sehnen und Gelenke. Eine zeitliche Beſtimmtheit iſt z. B. 
in der Dauer und Raſchheit vollzogener Bewegungen gegeben. 
Wiederholen fich gewiſſe Bewegungen oder zuſammengehörige 
Gruppen von Bewegungen in ähnlichen Zeitabſchnitten, ſo gelangen 
wir zum Bewußtſein eines „Rhythmus“. Für taube Menſchen iſt 
dieſe Quelle der Kenntnis von Rhythmen die wichtigſte; bei Boll- 
ſinnigen kommen noch Geſicht und Gehör als weitere Quellen dazu. 

Prüfen wir die bisherige Beſchreibung der Bewegungs— 
empfindungen, ſo drängt ſich uns die Erkenntnis auf, daß die⸗ 
ſelben vom pſychologiſchen Standpunkte kein eigenes Sinnes— 
gebiet darſtellen, ſondern als Teil dem Sinne für Druck- und 
Zugempfindungen (Taſtſinn weiterer Bedeutung) zuzurechnen 
ſind. Alles, was uns der Bewegungsſinn berichtet, iſt in letzter 
Linie Druck und Zug, Berührung und Spannung mit der 
einzigen Beſonderheit, daß dieſe Eindrücke in das Leibesinnere 
(nicht auf die äußere Haut) verlegt werden. 

Als Organ der Bewegungsempfindungen find die bei Be- 
wegungen beteiligten Muskeln, Bänder, Sehnen und Gelenke 
anzuſehen, von wo aus zugeordnete Nerven nach dem Gehirn 
verlaufen. Das Wort „Muskel“ Empfindung ift alfo eine ver- 
kürzte phyſiologiſche Benennung. Die Muskeln beſtehen aus 
dünnen Bündeln von Fleiſchfaſern, die wieder zu größeren 
Bündeln vereinigt ſind. Letztere werden durch Zellhäute mit 
Gefäßen und Nerven zuſammengehalten. Die meiſten Muskeln 
gehen an ihren Enden oder Rändern in Sehnen über, welche 
zur Anheftung an die Knochen dienen. Die Phyſiologie unter⸗ 
ſcheidet willkürliche (organiſche, quergeſtreifte) und unwillkürliche 
(vegetative, glatte) Muskeln. Die Bewegung der Körperteile 
erfolgt durch Zuſammenzug oder Erſchlaffung der Faſern der be— 
teiligten Muskeln und ſtellt eine Umwandlung von chemiſcher 
Spannkraft (welche durch die Ernährungsvorgänge angehäuft 
wird) in lebendige Kraft dar. Die Reize, welche Bewegungs- 
empfindungen auslöſen, beſtehen in den Abänderungen und 
Wiederherſtellungen der Lage jener Organteile.“) 


9 nie den Muskelſinn und die Bewegungsempfindungen han⸗ 
deln u. a.: E. Mach, Grundlinien der Lehre von den Bewegungsemp⸗ 
findungen, Leipzig 1875, und Goldſcheider, Unterſuchungen über den 
—— im Archiv für 8 1889, auch Geſamm. Abhand⸗ 
lungen, II. Bd., Leipzig 1899. 
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Dem Laien könnte ſcheinen, daß das Bewegungsſinnesgebiet 
für unfer geiſtig⸗leibliches Leben von ſehr untergeordneter Bez 
deutung ſei. Dem iſt aber nicht ſo. Die Bewegungsempfindungen 
find intenſiv, räumlich und zeitlich außerordentlich fein abgeſtuft. 
Sie ſind es, welche uns die verwickelten Leiſtungen des Gehens 
und Springens, aber auch des Sprechens und Singens ermög— 
lichen. Daß wir ſprechen können, beruht auf einem teilweiſe 
angeborenen, teilweiſe durch Erfahrung und Übung erworbenen 
Vermögen, unſere Bewegungsempfindungen im Kehlkopfe und 
Munde überaus genau zu unterſcheiden und in der Erinnerung 
zu bewahren, welches Vermögen uns in die Lage ſetzt, den 
reichgegliederten Apparat für die Bildung der Sprachlaute mit 
Sicherheit zu beherrſchen. Freilich tritt von alledem nur wenig 
in die helle Beleuchtung unſeres Bewußtſeins. Noch um eine 
Stufe höher in der Entwicklung dieſes Sinnes als der gewöhn⸗ 
liche ſprechende Menſch ſteht der Kunſtſänger mit ſeiner Fähig⸗ 
keit der ausdrucksvollen Tonbildung. Nach anderer Seite hin 
iſt dieſes Gebiet beim Klavierſpieler, Seiltänzer und Schwarz⸗ 
künſtler vervollkommnet. — Am wichtigſten vielleicht ift die 
Rolle des Bewegungsempfindungsſinnes bei der Ausbildung 
unſerer Kenntnis des Raumes. Aus dem Maße der zum Abſchauen 
einer Strecke notwendigen Augenmuskelbewegung ſchließen 
wir auf die Abſtände und Flächenausdehnungen. Die Finger- 
bewegungen klären uns überdies über die zarteſten Unter⸗ 
ſchiede der körperlichen Geſtalt auf, und den Raum im großen 
lernen wir am raſcheſten kennen, indem wir ihn ſchreitend 
durchmeſſen. 

Das hier beſchriebene Sinnesgebiet hat auch Sinnes- 
täuſchungen zu verzeichnen, wozu die Erſcheinung gehört, daß 
wir ein Gewicht als leichter ſchätzen, wenn wir nicht un⸗ 
mittelbar beteiligte Muskeln gleichfalls zuſammenziehen; laſſen 
wir alle nicht arbeitenden Muskeln erſchlaffen, ſo ſcheint ſich 
das Gewicht merklich zu vergrößern. Dieſe Täuſchung entſteht, 
indem wir den Kraftverbrauch der das Gewicht hebenden Mus- 
keln vergleichsweiſe unterſchätzen, wenn auch benachbarte Mus⸗ 
keln viel lebendige Kraft in Anſpruch nehmen. 

Zum Schluſſe ſeien noch einige Beziehungen des Muskel⸗ 
finnes zum Gefühl und Willen kurz beſprochen. Die Mustel- 
empfindung tritt, auch wenn ſie nur wenig oder gar nicht die 
Bewußtſeinsſchwelle überſchreitet, mit charakteriſtiſchen Gefühlen 
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auf. Man nennt dieſelben Muskelgefühle. Die angemeſſene 
Betätigung der Muskeln iſt mit Luſt, die Übermüdung mit 
Unluſt verbunden; die Krafterneuerung während der Ruhe 
pflegt luſtbetont zu fein. Es ift ein allgemeines pfychifches 
Geſetz, daß die normale Beſchäftigung der Sinne und die leb— 
hafte Betätigung der körperlichen Kräfte eine reiche Quelle an- 
haltender Luſtgefühle iſt. Dieſe Luſt wird beſonders geſteigert 
durch eine Rhythmik im Spiel der Sinne und Kräfte. Auf 
dem Gebiete des Muskelſinnes iſt der Tanz mit ſeinen an den 
muſikaliſchen Takt ſich anſchmiegenden Bewegungsrhythmen das 
bezeichnendſte Beiſpiel hierfür. Alle Arten von Sport, nament⸗ 
lich Laufen, Schwimmen, Reiten, Radfahren und Bergſteigen 
ſind ſchon deshalb genußreich, weil ſie Gelegenheit zur ſtarken 
(noch nicht übermäßigen) Kräfteentfaltung liefern. Und wenn 
ein Naturmenſch ohne erkennbaren äußeren Anlaß plötzlich zu 
jauchzen und ſpringen anfängt, ſo treibt ihn im Grunde nichts 
anderes als die Luſt aus den Bewegungsempfindungen ſelbſt. 

Zum Willen ſteht der Muskelſinn in engſter Beziehung. 
Jedesmal, wenn der Wille auf eine äußere Wirkung abzielt, 
wie namentlich bei der „bewußten Handlung“, wird dieſe 
Wirkung durch Muskelbewegungen (der Gliedmaßen, der 
Sprachwerkzeuge uſw.) eingeleitet werden, wobei ſich das reiche 
Spiel geordneter Bewegungs- und Ruheempfindungen, ſowie 
der Erinnerungen an ſolche einſtellt. Aus dieſer Tatſache er- 
klärt ſich auch die Verirrung mancher Phyſiologen, die den 
Willen überhaupt als bloße Muskelempfindung erklären wollen.“) 


3. Der ſtatiſche Sinn. 


Daß der Menſch einen ſtatiſchen Sinn beſitzt, deſſen Emp⸗ 
findungen ihn über die Gleichgewichtslage des Kopfes (und mittel⸗ 
bar auch des Rumpfes) aufklären, kann aus wohlbekannten 
Tatſachen erſchloſſen werden. Beim Tauchen in tiefen Seen 
verliert der geſunde Menſch nie vollends die Fähigkeit der 


) Noch wunderlicher ift die Behauptung, daß der Wille in 
„Innervations⸗Empfindungen“ aufzulöſen ſei. Eine eigene > 
vations⸗Empfindung ift jedoch nach Ziehen, Phyſiol. Pſychologie, S 
ein Phantaſiegebilde. Die piochologi iſche Erfahrung weiſt von Inner⸗ 
vations⸗Empfindungen nichts auf. Daß ß der Begriff „Innervation“ als 
phyſiologiſcher nicht ſeine volle Berechtigung hat, ſoll damit keines⸗ 
wegs geſagt ſein. 
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Unterſcheidung von oben und unten, und während des Gehens 
verfügt er, ohne darauf zu achten, über ſehr feine Empfindungen 
hinſichtlich der Lage ſeines Kopfes und Rumpfes. Letztere Emp⸗ 
findungen ſind es, welche das ſtete Behaupten der „Balance“ 
(des Gleichgewichtes) ermöglichen. Nun wird freilich die je- 
weilige Stellung der beweglichen Leibesteile in der Hauptſache 
durch Muskelempfindungen angezeigt. Kündigt doch der aus⸗ 
geſtreckte Arm vermöge ſeiner Schwere ſehr bald das Oben und 
Unten an. Aber die feineren Unterſcheidungen hinſichtlich 
der Kopfhaltung und aller jener Lageverhältniſſe, bei welchen 
die Schwere nicht merkbar wirkt, weiſen auf einen beſonderen 
Teilſinn, den „ſtatiſchen“ hin. 

Das Beſtehen eines ſolchen wird erſt ſeit einigen Jahren 
allgemein anerkannt.“) Das Organ des ſtatiſchen Sinnes be— 
findet ſich im innerſten Ohre, dem ſogenannten Labyrinthe, und 
beſteht aus drei halbkreisförmigen Bogengängen, an deren 
Wurzel fih Anſchwellungen („Ampullen“) befinden. Dieſe Mn- 
ſchwellungen enthalten ein nervenreiches weiches Gewebe, in 
dem einige Steinchen (Statolithen, früher Otolithen genannt) 
eingebettet liegen. 

Die Bedeutung des ſtatiſchen Organes, das man bis vor 
kurzem für einen Teil des Hörorganes ſelbſt hielt, wurde erſt 
begriffen, als man bei niederen Tieren gleichartige Gebilde fand 
und ihre Beſtimmung nachwies. Bei Quallen beiſpielsweiſe 
finden ſich Statolithen, welche an vier Federn aufgehängt ſind. 
Je nach der Lage des Tieres wirkt das Steinchen durch ſein 
Gewicht in beſonderer Weiſe auf die haltende Feder, welche 
Umſtände das Tier empfindet und zur Beurteilung feiner Gleich— 
gewichtslage verwertet. Wird dieſes Organ bei der Qualle 
zerſtört, ſo ſchwimmt ſie in den unnatürlichſten Stellungen, als 
hätte ſie die Unterſcheidung von oben und unten eingebüßt. — 
In ähnlicher Weiſe ſcheinen die Statolithen im menſchlichen 
Ohre zu wirken. Die Statolithen des Menſchen ſind kleine 
Kriſtalle aus kohlenſaurem Kalk, welche ihr Unterlagegewebe 
je nach der geradlinigen Bewegung des Kopfes anders drücken 
oder hin und her gleiten. Dieſe Reize liefern (durch die 


) Nach den Forſchungen der Phyſiologen Breuer (1874), J. R. 
Ewald, Mach, Goltz, Verworn u a. Grundlegende erſte Beobachtungen 
lieferte vor allem Mach (Verſuche über den Gleichgewichtsſinn, Wien 1874). 
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ſtatiſchen Nervenfaſern) bezügliche Nachrichten an das zugeordnete 
Sinneszentrum im Gehirn. Bei nicht geradlinigen oder Dreh— 
bewegungen des Kopfes wirken dagegen die Strömungen der 
zähen Flüſſigkeit (Endolymphe) innerhalb der Bogengänge als 
Reiz auf das ſtatiſche Nervenbündel. Eine genaue Unterſuchung 
hat gezeigt, daß der achte Hirnnerv, den man bisher ſchlechtweg 
Hörnerv nannte, aus zwei Bündeln beſtehe, welche durch den- 
ſelben engen Knochenkanal aus dem Innenohr in das Gehirn 
übertreten. Im Innenohr ſelbſt ſind die Bündel getrennt, 
indem das eine aus der Schnecke kommt und Schallreize ver— 
mittelt, das andere Bündel jedoch von den Bogengängen und 
ihren Ampullen ausgeht und den ſtatiſchen Reizen gewidmet iſt. 
Erſt durch die Auffindung des ſtatiſchen Organes wurde die 
Erklärung der merkwürdigen Schwindelzuſtände bei Perſonen 
möglich, deren Bogengänge erkrankt ſind, ohne daß die Hör— 
fähigkeit vermindert wäre.“) 

Vom pſychologiſchen Standpunkte können wir dem ſtatiſchen 
Sinn keine Selbſtändigkeit neben dem Sinnesgebiete der Drud- 
und Zugempfindungen zuerkennen. Die ſtatiſchen Empfindungen 
ſind, ſoweit ſie überhaupt erkennbar werden, eine beſondere Art 
von Druckerſcheinungen und als ſolche jedenfalls nicht eigenartig 
genug, um pſychologiſch einen beſonderen neuen Sinn zu for- 
dern. Der Phyſiologe mag immerhin zu einer ſolchen Son— 
derung gute Gründe haben. 


4. Der Taftfinn in weiterer Bedeutung. 
a) Das Sinnesgebiet im allgemeinen. 


Der Taſtſinn in weiterer Bedeutung gibt uns Nachricht 
über Druck und Zug an der äußeren Haut. Seine Modalitäten 
(Grundgattungen von Sinnesinhalten) ſind äußerer Druck und 
äußerer Zug, die je nach ihrer aktiven oder paſſiven Herkunft 
verſchiedene Qualität aufweiſen. Zur beſſeren Überficht ſtellen 
wir dieſe Inhalte wie folgt zuſammen: 


* Schon im Jahre 1828 hatte der franzöſiſche Phyſiologe 
Flourens bemerkt, daß eine Taube, welcher er einen Bogengang fan 
ſchnitten hatte, den Kopf in der Richtung dieſes Ganges ſchwindlig 
auf und ab bewegte, als hätte ſie gerade für eine beſtimmte Lage ihr 
Gleichgewichtsbewußtſein eingebüßt. 
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a) Modalität des äußeren Druckes; 

1. Qualität des (aktiven) Drückens, das „Taſten“ in 
enger Bedeutung (z. B. der Empfindungsinhalt, wenn 
wir auf eine Metallverzierung die Finger prüfend auf⸗ 
legen); 

2. Qualität des (paſſiven) Gedrücktwerdens oder der Laſt⸗ 
empfindung (z. B. Druck eines Gewehres auf die 
Schulter); 

b) Modalität des äußeren Zuges; 

1. Qualität des (aktiven) Ziehens oder der Hebeempfindung 
(3. B. beim Offnen einer Türe); 

2. Qualität des (paſſiven) Gezogenwerdens (3. B. beim 
Aufheben einer Hautpartie mittels einer Zange, auch 
beim Tragen eines ſchweren Ohrringes). 

Die Empfindungen des Zerrens und Drehens an der 
äußeren Haut erweiſen ſich als zu dieſer zweiten Modalität 
gehörig. 

b) Das Organ: Die Haut. 

Der näheren Beſchreibung der Erſcheinungen des Taſt⸗ 
ſinnes in weiterer Bedeutung ſoll ein kurzer Bericht über deſſen 
Organ, die äußere Haut, vorangehen. 

Die äußere Haut weiſt drei Hauptſchichten auf und zwar: 

1. Die Hornhautſchicht (wiſſenſchaftlich Epidermis, d. h. Ober⸗ 
haut, genannt, Fig. 3a), aus hornartiger Subſtanz be⸗ 
ſtehend, die ſich durch Austrocknung der tieferen Schicht 
bildet; 

2. die Lederhautſchicht (Cutis, Chorium), etwa 2 bis 3 mm 
dick (Fig. 35), welche nach außen riffartige Erhebungen, 
„Papillen“ (und zwar Gefäßpapillen und Nervenpapillen) 
beſitzt (Fig. 3d); 

3. die Fetthaut oder das Unterhaut⸗Zellgewebe, etwa 3 bis 
6 mm dick, enthaltend Fettablagerungen (Fig. 3 /), Blut: 
gefäße und Schweißdrüſen (Fig. 3e). 

Zwiſchen der Hornhaut und Lederhaut (die unterſte Schicht 
der erſteren bildend) befindet ſich das weiche, lockere Mal: 
pighiſche Schleimnetz (Fig. 3c, nach feinem erſten Erforſcher 
Malpighi ſo benannt), in welches die Papillen der Lederhaut 
hineinragen. 
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Dieſe Papillen ſind in langen Reihen mit Furchen da— 
zwiſchen angeordnet, deren Verlauf ſich oft auch äußerlich, bei⸗ 
ſpielsweiſe in der Hornhaut des Handtellers, deutlich ausprägt. 

s Die große Mehrzahl der 

a Papillen enthalten ſchlin⸗ 
genförmige Blutgefäße 
(Fig. 4m), die Minder⸗ 
zahl (etwa ¼) ſogenannte 
Taſtkörperchen oder 
# Meißnerſche Körperchen, 
welche winzigen Spinn⸗ 
rocken ähnlich ſcheinen 
(Fig. 4n). In letzteren 
Nervenpapillen, von denen 
in der Innenhand etwa 
20 auf einem Quadrat⸗ 
millimeter ſtehen, enden 
die eigentlichen Taft- 
nerven. Findet ein Druck 
auf die Haut ſtatt, ſo 
werden wahrſcheinlich die 

Pr Taſtkörperchen = außen 

; 5 nach innen zuſammen⸗ 
er 1 aa e 2 gepreßt, welchen Reiz die 
zugehörigen Nervenfaſern 

nach dem Hirnzentrum leiten, woſelbſt ein der Taſtempfindung 
entſprechender Prozeß vor ſich geht. Beim Ziehen der Haut 
bildet vermutlich die 
Verlängerung des⸗ 
ſelben Endorganes 
den Reiz. Die Art des 
Reizes bei Wärme- u. 


Kälteempfindungen 

P i iſt noch nicht ſicher 
Fig. 4. Zwei Gruppen von Papillen der Haut erkannt. Werden 

des Zeigefingers (uach Reclam). Haut⸗ oder Fleiſch⸗ 


teile, welche die 
Endigungen beſtimmter Nerven (namentlich des dreigeteilten 
Nerven) enthalten, durch mechaniſchen oder chemiſchen Eingriff 
zerſtört, ſo iſt die Reiznachricht von Schmerz begleitet. — 
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Beim Menſchen (mehr noch bei Katzen und Nagetieren) ver- 
mitteln auch die in die Lederhaut eingeſenkten Haare gewiſſe Taſt⸗ 
eindrücke an die Meißnerſchen Körperchen und ihre Nervenenden. 
Den Nägeln und Zähnen kommt eine ähnliche Rolle zu. 

Außer den genannten Endgebilden finden ſich in der Haut 
noch die Vaterſchen oder Paciniſchen Körperchen (häufig in 
der fleiſchigen Umgebung der Sehnen und Gelenke), die Krauſe— 
ſchen Endkolben (in der Naſen- und Lippenſchleimhaut, in 
der Bindehaut des Auges, auch in den Schamteilen), die 
Merkelſchen Taftzellen (häufig in den Rüſſeln der Schweine) 
und die Grandryſchen Körperchen (in der Wachshaut der 
Entenſchnäbel). Eine befriedigende Erklärung der Rolle, welche 
dieſe Gebilde im Sinnesleben ſpielen, iſt bis jetzt nicht ge— 
lungen. In der Haut und im Fleiſch finden ſich übrigens 
allenthalben auch freie Nervenausläufer ohne Endgebilde. 

Noch zwei Mitteilungen ſeien hier beigefügt. Sorgfältige 
Unterſuchungen haben gezeigt, daß die Taſtempfindungen von 
einer Hautſtelle um ſo reicher und feiner ſind, je zahlreicher 
gerade die Taſtkörperchen an jener Stelle vertreten ſind. In 
dieſer Hinſicht beſonders bevorzugte Stellen ſind die Handteller, 
Fingerſpitzen, Fußſohlen, Lippen und Schamteile. Dagegen 
weiſt die Rüden- und Geſäßhaut vergleichsweiſe wenige Nerven⸗ 
papillen und geringe Taſtempfindlich keit auf. Wichtig ift auch 
die folgende Beobachtung: Während manche Hautbezirke für 
mäßige Reize beſtimmter Art faſt unempfindlich ſind, liefern gewiſſe 
kleine Fleckchen nebenan die deutlichſten und feinſten Nach: 
richten. Man bezeichnet ſolche Fleckchen als „Druckpunkte“ der 
Haut, neben welchen Wärmepunkte, Kältepunkte, und von 
manchen auch noch Schmerzpunkte unterſchieden werden.“) 


c) Äußere Druck- und Zugempfindungen. 


Die Druckempfindung gibt uns Kunde über gewiſſe Be- 
ſchaffenheiten äußerer Körper, welche unſerer Haut Widerſtand 


) Vgl. Goldſcheider, Geſamm. Abhandl., 1. Bd., Phyſiologie der 
Hautſinnesnerven, Leipzig 1898; Deſſoir, Über den Hautſinn, Archiv 
für Anatom. und Phyſiol., Leipzig 1892; E. H. Weber, Taſtſinn und 
Gemeingefühl, in Wagners Handwörterbuch d. Phyſiol. (III. Bd., 2. Mb- 
teilung), 1843—52; g Funke, Der Taſtſinn und die Gemeingefühle in 
Hermanns Handbuch der Phyſiologie, III. Bd., 2. Teil, Leipzig 1879 ff. 
5 e otiie behandelt Höfler, Pſychologie, Wien und Prag 
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leiſten. Bei feſten Körpern unterſcheiden wir die Qualitäten 
hart und weich, rauh und glatt, ſpitzig und ſtumpf. Aber auch 
Flüſſigkeiten und Gaſe liefern beim raſchen Hindurchbewegen 
der Hand qualitativ beſtimmte Druckreize. Druckgualitäten 
unterſcheiden wir ſowohl beim (aktiven) Drücken als beim 
(paſſiven) Gedrücktwerden. Allein die Erfahrung lehrt, daß 
aktives Hinwegſtreichen, Greifen und Heben weitaus reicheren 
Inhalt darbieten, als das bloße Belaſtetſein, was daher kommt, 
daß beim eigentlichen Taſten auch Bewegungsempfindungen 
hinzutreten, fo daß aljo Taft- und Muskel ⸗Sinnesnachrichten 
zuſammenwirken. Genauere Beobachtung lehrt uns ferner, daß 
wir mit bewegtem Organ (Zunge, Finger) vorzugsweiſe die 
Geſtaltmerkmale des getaſteten Gegenſtandes (Teppichs) be⸗ 
merken, dagegen bei Berührtwerden (mit einem Stäbchen) mehr 
die Beſchaffenheit des ruhenden Organes (Handrückens) zum 
Bewußtſein bringen. 

Die qualitative Genauigkeit (wie auch die intenſive Fein⸗ 
heit) des Taſtens wird einerſeits durch Anſpannung der Auf⸗ 
merkſamkeit, andererſeits durch Übung geſteigert. Iſt unſere 
Aufmerkſamkeit anderweitig gefeſſelt, ſo ſpüren wir die Hand 
des Freundes auf der Achſel nicht, während wir bei aufmerk— 
ſamem Befühlen einer Glasröhre kleine (kaum ſichtbare) Un⸗ 
regelmäßigkeiten entdecken können. Der geübte Arzt findet mit 
ſeiner Sonde unſchwer die Stelle, wo die Flintenkugel im 
Fleiſche ſitzt. Am lehrreichſten in dieſem Punkte find die Er- 
fahrungen an ſolchen Perſonen, bei welchen körperliche Ge⸗ 
brechen zu einer beſonderen Übung des Taſtſinnes geführt 
haben. Wir haben einen Geigenſpieler ohne Arme gekannt, 
der mit den Zehen ſein Inſtrument recht gut beherrſchte. Die 
vor einigen Jahren verſtorbene taubſtumme und blinde Ame⸗ 
rikanerin Laura Bridgman brachte es bloß mit Hilfe ihres 
Taſtſinnes zu einer anſehnlichen Intelligenz und Erfahrung. 
Sie ſpürte, wenn ſie ihre Finger ans Schlüſſelloch legte, am 
Luftzittern, ob ſich im Nebenzimmer jemand bewege und er— 
kannte durch Anfühlen eines Rockrandes, ja ſelbſt an der 
Schritterſchütterung zahlreiche Perſonen ohne ſonderliche Mühe.“) 
Die noch lebende blinde Taubſtumme Helene Keller iſt geiſtig 
ſo reif, daß ſie in den letzten Jahren verſuchte, Lateiniſch und 


) Nach Prof. Jeruſalems Schrift Laura Bridgman, Wien 1891. 
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Griechiſch zu lernen. Fetten Druck lieft fie mit den Finger- 
ſpitzen raſch und ficher.*) 

Die eben erzählten Fälle betreffen nicht nur die Qualität 
ſondern noch mehr die Intenſität oder Stärke der Druck⸗ 
empfindungen. In dieſem Punkte beſtehen auch unter voll⸗ 
ſinnigen Menſchen große Verſchiedenheiten. Man denke nur an 
die Empfindlichkeit der Hände eines Packträgers und der eines 
Bildhauers hinſichtlich der Druckſtärken. 

Für Zugempfindungs⸗Qualitäten und ⸗Intenſitäten gilt im 
allgemeinen das Gleiche wie bei Druckempfindungen. Reine 
Zugempfindungen haben wir verhältnismäßig ſelten. Hängen 
wir eine ſchwere Kette um den Hals oder heben mit gekrümmten 
Fingern ein Gewicht vom Boden auf, ſo ſtellen ſich hierbei 
nicht bloß äußere Zugempfindungen, ſondern mehr noch äußere 
Druckempfindungen ein. Beim Heben kommen ferner die 
Bewegungsempfindungen, deren Inhalt ſtets innerer Druck und 
Zug iſt, hinzu. 

Überaus wertvoll iſt uns der Taſtſinn weiterer Be⸗ 
deutung für die Erkenntnis der räumlichen Lage und Mus- 
dehnung von äußeren Körpern, wenn auch der Sehſinn uns in 
dieſer Hinſicht viel wichtiger zu ſein ſcheint. Man kann an 
Kindern und operierten Blinden beobachten, daß der Sehſinn 
vom früher ausgebildeten Taſtſinn erſt das richtige Deuten des 
Tiefenanblicks erlernt und überhaupt in ſeiner Ausbildung von 
der Erfahrung durch Berühren und Bewegen weſentlich ab: 
hängig iſt. 

Zur räumlichen Beſtimmtheit der Taſtempfindung gehört 
auch die Fähigkeit, bei einem äußeren Eindruck den beſonderen 
Ort auf der Haut beſtimmen zu können, wo der Gegenſtand 
ſeine drückende oder ziehende Wirkung ausübt (Vermögen der 
„Ortsanweiſung“ oder „Lokaliſation“). 

Der Philoſoph und Phyſiologe Hermann Lotze ſucht dieſe 
Fähigkeit durch die Annahme verſtändlich zu machen, daß jede 


— 


*) Über die überraſchenden Fähigkeiten des blinden Profeſſors 
Saunderſon und des taubſtummblinden Korbflechters Noack erzählt uns 
Reclam, Leib des Menſchen, Stuttgart 1879, S. 283 f. — Einen lehr- 
reichen Bericht über den blind und taub geborenen David Gilbert Tate 
lieferte Dr. Hibbert in der Wiener Zeitſchr. f. Kunſt, Literatur uſw., 
Wien 181, S. 267. si 
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Hautſtelle neben dem Taſteindruck auch eine eigenartige Färbung 
dieſes Eindruckes, ein „Lokalzeichen“ liefere, an welchem der 
Ort der äußeren Einwirkung erkannt wird (Lotzes Lokalzeichen⸗ 
Theorie). In der Tat wird die Berührung der Stirnhaut 
mit einem Stäbchen einen anders beſchaffenen Eindruck hervor⸗ 
rufen (ein anderes „Lokalzeichen“ mitführen), als die gleichſtarke 
Berührung etwa der Bauchhaut mit demſelben Stäbchen. Auch 
die Berührung des oberen Teiles der Innenhand wird „im 
Lokalzeichen“ von der gleichartigen Berührung des unteren 
Teiles der Innenhand deutlich unterſchieden ſein. Nicht jede 
Hautſtelle zeigt gleiche Feinheit hinſichtlich der Ortsbeſtimmung 
eines Druckreizes. Man kann ſich davon leicht überzeugen, in⸗ 
dem man zuerſt die Wange einer Perſon mit einem Stäbchen 
berührt und ſich mit einem zweiten Stäbchen den Ort der 
Berührung zeigen läßt, hierauf denſelben Verſuch mit einer 
Stelle des Oberarmes wiederholt (wobei natürlich die Ver⸗ 
ſuchsperſon die Augen ſtets geſchloſſen haben muß). Die 
Stirn wird in einem ſolchen Falle ein genaueres „Lokaliſieren“ 
aufweiſen als der Oberarm. 


d) Verſuche mit dem Taſtzirkel. 


Viel genauer und ergebnisreicher waren die Verſuche des 
Phyſiologen Ernſt Heinrich Weber, welche ſich auf die Emp⸗ 
findlichkeit im Unterſcheiden zweier Druckreize bezogen. Weber 
prüfte, wie weit man die (abgeſtumpften) Spitzen eines 
Zirkels voneinander entfernen müſſe, damit die Verſuchsperſon 
bei Auflegen des Zirkels auf eine Hautſtelle noch zwei ge- 
trennte Spitzen empfinde. 

Es zeigte ſich bei dieſen Verſuchen, daß man die Spitzen 
des „Taſtzirkels“ etwa 4 mm weit öffnen könne, ohne daß 
beim Auflegen auf der Unterlippe bemerkt wurde, daß zwei 
getrennte Spitzen aufliegen. Die Verſuchsperſonen hielten 
eben (bei geſchloſſenen Augen) den aufgelegten Zirkel für ganz 
zuſammengeklappt, d. h. ſie empfanden nur eine Spitze. Erſt 
bei etwa 4,5 mm Spitzenentfernung wurden getrennte Spitzen 
empfunden. Am unempfindlichſten erwies ſich hinſichtlich ſolcher 
Unterſcheidungen der Rücken. 

Nach den Weberſchen Verſuchen fühlt ein Erwachſener zwei 
Zirkelſpitzen getrennt: 
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auf der Zungenſpitze bei 1,1 mm Q 
„ dem Zeigefinger (innen) „ 2—2,3 „ E- 
„der roten Lippe 1 4% ebe 

2 
„ der Nafe 1 Ser - 
„ der Stirn (untere Partie) „ 22,6 „ 8 


„ der Mitte des Nackens 1 2 A E 


Dieſe Durchſchnittszahlen geben offenbar einen Maßſtab 
für die Feinheit der Taſtempfindungen überhaupt auf den ver⸗ 
ſchiedenen Hautſtellen des Leibes. 

Man hat jene Feſtſtellungen auch mit anderen Inſtrumenten 
und nach anderen Methoden vorgenommen. So verwendete man 
beiſpielsweiſe das „Sievekingſche Aſtheſiometer“, beſtehend aus 
einem Metallſtab mit daran verſchiebbaren zugeſpitzten Schrauben. 
Oder man bewegte den gleichbleibend geöffneten Taſtzirkel 
über verſchiedene Hautſtellen der Verſuchsperſon und ermittelte, 
an welchen Stellen die Verſuchsperſon ein Auseinandergehen 
oder Annähern der Spitzen wahrzunehmen angab. Wo ſich der 
Spitzenabſtand zu erweitern ſchien, wurde augenſcheinlich die 
Feinheit der Haut im Taſtempfinden eine größere. Der Philoſoph 
und Phyſiker G. Th. Fechner unterſuchte, bei welchem Spitzen⸗ 
abſtand zwei Taſtzirkel, auf verſchiedene Hautſtellen aufgelegt, 
als gleich weit geöffnet empfunden wurden. 

Eine Erklärung der Verſchiedenheit der Hautſtellen hin⸗ 
ſichtlich ihrer Empfindlichkeit für getrennte Spitzen hat E. H. 
Weber verſucht. Er lehrte, daß ſich auf der Haut „Empfindungs⸗ 
kreiſe“ befinden, d. h. Bezirke, in welchen ſich nur eine einzige 
Nervenfaſer mit ihren Endfäden ſtrahlig verbreitet. Solche Emp- 
findungskreiſe ſcheinen ſich auf den meiſten Hautſtellen vielfach 
zu kreuzen. Treffen nun beide Zirkelſpitzen in denſelben Kreis 
oder in unmittelbar benachbarte Kreiſe, ſo entſteht kein Eindruck 
von zwei Spitzen; ein ſolcher Eindruck entſteht nur, wenn die 
Spitzen genügend getrennte Kreiſe berühren — in dieſem Falle 
ſind nämlich die zwei Empfindungen hinſichtlich ihres Reizortes 
hinreichend ungleichartig, um voneinander unterſchieden werden 
zu können. Die empfindlicheren Hautſtellen ſind nach dieſer 
Lehre ſolche mit zahlreichen ſich kreuzenden Empfindungskreiſen. 
Die Verfeinerung durch Übung wird durch die Annahme ver⸗ 
ſtändlich, daß die Wiederholung der Eindrücke die Fähigkeit erhöht, 
die ähnlichen Reize naher Kreiſe noch zu unterſcheiden. 

ANUG 27: Kreibig, die fünf Sinne. 2. Aufl. 3 
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Aus dieſen mannigfachen Experimenten mit Zirkelſpitzen 
und ähnlichen Hilfsmitteln ſchöpfte man folgende allgemeine 
Erfahrungen: 

Die Unterſchiedsempfindlichkeit iſt um ſo größer, je zahl⸗ 
reicher die Taſtnerven⸗Enden an der betreffenden Hautſtelle ſind 
und je beweglicher die unterſuchte Hautſtelle iſt. An den Armen 
und Beinen iſt die Haut in der Querrichtung empfindlicher als 
in der Längsrichtung. Kälte, Übermüdung, Blutleere und Gift⸗ 
wirkungen ſetzen die Taſtempfindlichkeit herab. Dagegen wächſt 
dieſelbe mit der Anſpannung der Aufmerkſamkeit und mit der 
Übung. Wird eine Hautſtelle der rechten Körperhälfte geübt, 
fo erweiſt fih merkwürdigerweiſe auch die entſprechende links⸗ 
ſeitige Hautſtelle als verfeinert („Mitübung der gleichnamigen 
Hautpunkte “). 

Auch an Sinnestäuſchungen fehlt es bei den räumlichen 
Eindrücken des Taſtſinnes nicht ganz. Schon Ariſtoteles be— 
merkte, daß man eine kleine Kugel mit gekreuztem Zeige- und 
Mittelfinger doppelt fühlt. Allbekannt iſt auch die Tatſache, 
daß Leute, denen man das Bein abgenommen hat, noch lange 
Zeit nachher Druck, Zug und Schmerz in dem verlorenen Glied 
zu verſpüren vermeinen. Ein Student, dem man die zerhauene 
Naſe mit einem Stückchen ſeiner Stirnhaut ergänzte, verwechſelte 
noch Monate lang die eingeflickte Naſenpartie mit der Stirn, 
wenn man erſtere berührte. Fechner behauptete, daß man auf 
feineren Hautſtellen das Hinwegſtreichen eines Taſtzirkels für 
ſchneller ſchätze als an minder empfindlichen Stellen und daß 
überhaupt der bewegte Taſtzirkel für weiter geöffnet als der 
gleiche, ruhig aufgelegte gehalten werde. 


e) Gewichtsverſuche. 

Wichtiger als dieſe Einzelheiten ſind für die Lehre von den 
Sinnen die ſorgfältigen Experimente über Gewichts ſchätzungen, 
welche freilich nicht äußere Druck- und Zugempfindungen allein, 
ſondern auch innere (Muskelempfindungen) mitbetreffen. 

E. H. Weber und G. Th. Fechner verwendeten hierbei 
verſchieden ſchwere Holundermarkſtöpſel und andere Gegenſtände, 
welche den Verſuchsperſonen (bei geſchloſſenen Augen) an ver⸗ 
ſchiedenen Hautſtellen aufgelegt wurden. Die Verſuchsperſonen 
hatten anzugeben, ob ſie bereits eine Belaſtung ſpürten, oder 
auch welche Belaſtung von zweien die größere ſei. 
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Andere Forſcher ſtellten in gleicher Abſicht Verſuche mit 
Spiralfederwagen, Queckſilberwagen und elaſtiſchen Schläuchen 
an. Die allgemeinen Ergebniſſe waren (nach Prof. Landois): 
Am empfindlichſten für Druck ſind Stirn, Schläfe, Handrücken 
und Vorderarm, auf welchen Hautſtellen Gewichte von nur 
½— 2 mg eben noch als Belaſtung empfunden werden. Bei 
den Fingern ſind hierzu 5—15 mg, bei Fingernägeln etwa 
1000 mg () nötig. Genauere Feſtſtellungen über diefe Ab- 
ſtufungen der Empfindlichkeit verdanken wir dem Phyſiologen 
von Frey. 

Mittels der Fingerſpitzen wird noch der Unterſchied zweier 
Gewichte bemerkt, die ſich wie 29:30 verhalten. Bei ſehr 
leichten und ſehr ſchweren Gewichten ift die Unterſchiedsempfind⸗ 
lichkeit eine geringere. Stirn, Lippen und Schläfe zeigen noch 
Druckunterſchiede von / — ½0 des leichteren Gewichtes, die 
Oberarme nur Unterſchiede von / — ½0 an. 

Weber hat große Verſuchsreihen mit Gewichten nach der 
Richtung angeſtellt, wie viel Gramm Gewicht man zu einem 
vorhandenen Gewicht hinzufügen müſſe, damit die Perſon eben 
noch eine Belaſtungszunahme empfinde. Es zeigte ſich hierbei 
die ſehr bemerkenswerte Tatſache, daß je größer das urſprüng⸗ 
liche Gewicht iſt, deſto größer auch der Gewichtszuwachs ſein 
müſſe, welcher eben noch als Belaſtungszunahme bemerkt wird. 
Doch bildet der eben merkliche Gewichtszuwachs immer den- 
ſelben Bruchteil des urſprünglichen Gewichtes. 

Ein Beiſpiel ſoll den etwas ſchwierig zu erfaſſenden Sinn 
dieſer Sätze klar machen: Hält man (bei geſchloſſenen Augen) 
auf der flachen Hand 200 g Gewicht, jo muß man, wie die 
Erfahrung lehrt, 20 g (alfo ein Zehnteil von 200 g) hinzu 
legen, um eben noch eine Gewichtszunahme zu empfinden. 
Bei 300 g anfänglicher Belaſtung genügen nicht wiederum 
20 g Zulage, fondern erft 30 g (ein Zehnteil von 300 g), 
um eine Zunahmeempfindung zu bewirken. Bei 600 g gez 
nügen hierzu weder 20 noch 30 g, ſondern erſt 60 g Zulage. 
Die Grammzahlen für die Zulagsgewichte bleiben alſo nicht 
dieſelben, ſondern wachſen an, aber ſie bilden ſtets den gleichen 
Bruchteil des vorhandenen Gewichtes, ſtehen alſo doch in einem 
feſten („konſtanten“) Verhältniſſe zu den Anfangs⸗Gewichtsgrößen. 

Wiſſenſchaftlich und allgemein ausgedrückt läßt ſich dieſe 
Tatſache in dem Satze ausdrücken: Der Reizzuwachs, der einen 

3* 
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eben merklichen Empfindungsunterſchied bewirkt, bildet ſtets den⸗ 
ſelben Bruchteil des urſprünglichen Reizes. Dieſer berühmte 
Satz heißt Weberſches Geſetz und wurde in ſeiner erweiterten 
Faſſung durch Fechner zum Ausgangspunkt der Pſycho— 
phyſik verwendet.“) Die Pſpychophyſik ſetzt es ſich zur Muf- 
gabe, die Beziehungen zwiſchen Reiz und Empfindung in mathe⸗ 
matiſchen Formeln feſtzuſtellen. 

Da der Reiz (z. B. ein Gewicht, eine Lichtſtärke, Ton⸗ 
ſtärke uſw.) zahlenmäßig meßbar ift, fo wäre, wenn jene Formel: 
bildung gelänge, mittelbar auch die Empfindung zahlenmäßig 
meßbar, alfo ein pſychologiſcher Vorgang der Rechnung unter⸗ 
worfen, worin ein Anfang läge, die Pſychologie ähnlich wie die 
Phyſik in ſtreng mathematiſcher Weiſe zu behandeln — ein 
Fortſchritt von außerordentlicher Bedeutung. 

Fechner hat in der Tat eine Formel abgeleitet, welche 
die Beziehung der Reizſtärke und Empfindungsſtärke zum Aus⸗ 
druck bringen ſoll. Allein es hat ſich gezeigt, daß dieſe Formel 
nicht frei von wiſſenſchaftlichen Bedenken ſei und überhaupt die 
von der Pſychophyſik angeſtrebte zahlenmäßige Behandlung der 
ſeeliſchen Erſcheinungen noch lange nicht ermögliche. Daß hier 
ein ſehr wertvoller Verſuch in dieſer Richtung vorliege, darf 
jedoch nicht bezweifelt werden. 


f) Sonftige Beſtimmtheiten der Taſtempfindungen. 


Was die zeitliche Beſtimmtheit des Taſtſinnes (weiterer 
Bedeutung) anlangt, ſo iſt dieſelbe im Eintrittszeitpunkte und 
in der Dauer des Druck- und Zugeindruckes gegeben. Daß 
wir uns über dieje Dauer täuſchen können, indem ſtarken Çin- 
drücken mehr oder minder lebhafte Nachempfindungen folgen, iſt 
allbekannt. 

Im Punkte der Gefühlsbetonung iſt gerade der Taſt⸗ 
ſinn (weiterer Bedeutung) ſehr reich ausgeſtattet. Schon das 
Streicheln von Samt, das rhythmiſche Berührtwerden kann von 
Luſt begleitet ſein; die höchſten körperlichen Luſtgrade pflegen 
mit den Fortpflanzungs⸗Akten verknüpft zu ſein. Aber auch Un⸗ 
luſt in allen Abſtufungen bis zum tödlichen Schmerze ſtellt 
ſich bei äußerem und innerem Druck oder Zug ein. Bei ſtarken 


*) Eine faßliche und zugleich gewiſſenhafte Überficht enthält: 
Dr. G. F. Lipps, Grundriß der Pſychophyſik, Leipzig 1899. 
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Begleitgefühlen kann der eigentliche Empfindungs inhalt ſogar 
ganz unbemerkt bleiben. In allen Fällen knüpfen ſich aber an 
Begleitgefühle auch Willensregungen, welche im täglichen Leben 
zu ſehr zahlreichen, von uns ſelbſt wenig beachteten Be— 
wegungen und eigentlichen Handlungen führen. 

Zum Schluſſe ſei hier nochmals daran erinnert, daß auch 
der Gemeinempfindungs-, der Bewegungsempfindungs⸗ und der 
ſtatiſche Sinn im Grunde nur mechaniſchen Zug und Druck, die 
im Leibesinneren lokaliſiert ſind, zum Empfindungsinhalte haben. 
Pſychologiſch ſtellt ſich alſo das Verhältnis aller dieſer Teil⸗ 
gebiete folgendermaßen dar: 


Sinn für Druck- und Zugempfindungen. 


(„Mechanäſthetiſcher“ Sinn) 


Innere Druck⸗ 1. Zugempfindung Äußere Druck⸗ u. Zugempfindung 
Taſtſinn in weiterer Bedeutung 


— mn — — ugvÜ — 
Gemein⸗E. Beweg.⸗E. Stat. Empf. Hautdruck Hautzug 
zum 2. (Berührung) (Spannung). 

tei 


Soll jedoch das Gebiet phyſiologiſch, alfo nach dem Sinnes⸗ 
organ „Haut“ gruppiert werden, ſo kommen die (ſogleich zu be⸗ 
ſprechenden) Kälte- und Wärmeeindrücke als Gegenſtück zu den 
äußeren Drud- und Zugempfindungen in Betracht, und man 
erhält das Schema: : 

Hautfinn 


— L —— y— — 
Taktilität Thermalität 
Taſtſinn in weiterer Bedeutung Temperaturſinn 


| [| — 
Drud Zug Kälte Wärme. 


Wollten wir der Anſicht der Mehrzahl der Phyſiologen 
(3. B. Wundt, von Frey, Landois) beipflichten, jo müßten wir 
hier als drittes Teilgebiet des Hautſinnes noch einen äußeren 
Schmerzſinn zuordnen.“) Wie bereits erwähnt, haben die Phy⸗ 
ſiologen neben „Druckpunkten“, „Kältepunkten“ und „Wärme⸗ 
punkten“ auf der Haut eigene „Schmerzpunkte“ ermittelt, d. h. 
Hautſtellen, unter welchen beſondere Schmerzempfindungs⸗Nerven 


) Vgl. Wundt, Phyſiolog. Pſychologie, 5. Aufl., II. Bd., S. 2. 
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enden ſollen.“) Daß es fih hier ſehr wahrſcheinlich um eine 
Gruppe von Taſtnerven handelt, deren ſtarke Reizungen einen 


beſonders lebhaften Schmerzton mitführen, wurde geſagt. Auch 


die Erſcheinung, daß bei gewiſſen krankhaften Zuſtänden (teil⸗ 
weiſen Lähmungen und Vergiftungen) wohl die Taſtempfindungen 
eines Hautbezirkes beſtehen bleiben, aber kein Schmerz aus 
dem betreffenden Bezirk berichtet wird, macht noch nicht die 
Einführung einer eigenen Sinnesempfindung „Schmerz“ (neben 
dem Gefühl) notwendig. Es könnte dieſe Erſcheinung auch 
auf allmähliche Veränderungen der Intenſität und Ablaufsweiſe 
der Vorgänge im Taſtzentrum zurückgeführt werden, welche 
Umſtände das Nichteintreten merklicher Begleitgefühle begreiflich 
machen würden. 


5. Der Wärme- und Kälteſinn. 


Vom pſychologiſchen Standpunkte haben wir die Temperatur- 
empfindungen einem eigenen Sinne zuzuweiſen, der mit dem 
Sinne für Druck und Zug nur die Beziehung zur Haut ge- 
meinſam hat. Es kann gefragt werden, ob wir nicht ſogar 
einen Wärmeſinn und einen Kälteſinn geſondert annehmen 
müßten, da zwiſchen dieſen Sinnesinhalten die größte Unähn⸗ 
lichkeit beſtehe. Doch dürfte die Anſicht, daß Wärme und Kälte 
doch beffer als Modalitäten eines gemeinſamen Temperatur- 
oder „thermiſchen“ Sinnes aufzufaſſen ſeien, den Erfahrungen 
aus der Selbſtwahrnehmung voll entſprechen. 

Die Kälteempfindung ift die Empfindung einer ge- 
ringeren Wärme der äußeren Umgebung (oder des 
Fleiſches) im Vergleiche zur Haut. Dagegen iſt die Wärme⸗ 
empfindung eine ſolche des höheren Wärmegrades der äußeren 
Umgebung (oder des Fleiſches) im Vergleiche zur Haut. 

Bei etwa 16—18° C Luftwärme und 25—35 O Haut- 
wärme (dem „phyſiologiſchen Nullpunkt“) pflegen wir weder 
Wärme noch Kälte zur verſpüren. Erſt wenn die Temperatur 
einer Hautſtelle durch erhöhte Wärmeabgabe an die Umgebung 
(3. B. gefrorene Scheibe) unter die eben vorhandene allgemeine 
Hautwärme ſinkt, entſteht eine Kälteempfindung, auf Grund 
welcher wir der Umgebung ſelbſt „Kälte“ zuſchreiben. Die Er⸗ 

„) Vgl. Goldſcheider, Über den Schmerz in phyſiologiſcher und 
kliniſcher Hinſicht, Berlin 1894. 
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höhung der Hauteigenwärme über den eben vorhandenen Grad 
deuten wir als Wärmerſein der Umgebung. Eine Hautſtelle 
kann natürlich nicht nur durch Berührung mit wärmeren Gegen: 
ſtänden (z. B. mit Wärmflaſchen) an Temperatur zunehmen, 
ſondern auch durch Verhinderung der gewöhnlichen Wärmeabgabe 
(3. B. durch Pelzkleider). 

Das Organ des thermiſchen Sinnes iſt die äußere Haut, 
in welcher beſondere Nervenendigungen für Wärmeempfindungen 
und beſondere für Kälte 
empfindungen auslaufen.“) 

Für den Unterarm iſt der 
Nachweis getrennter Wärme⸗ b 
und Kältepunkte fo leicht, 
daß ihn auch der Laie mit 
einer auf + 45° C erwärm⸗ 
ten und einer bis + 15° C 


kaltgemachten Stricknadel füh⸗ "a — = Ir BE 6. i 

: , nſammlungen von nſammlungen von 
ven, kann. Die Bezirke ohne Wärmepunkten (nach Kältepunkten (nach 
Wärmepunkte find oft einen Goldſcheidey. Goldſcheider). 


Quadratzentimeter groß! Die 

Phyſiologen Blix und Goldſcheider haben förmliche Landkarten, 
welche die empfindlichſten Punkte der Haut für Wärme und 
für Kälte verzeichnen, entworfen. In obenſtehenden Figuren 
(5 und 6) ſind dieſe empfindlichſten Stellen ſchwarz erſichtlich 
gemacht. Der erſte Blick auf die Zeichnungen, welche beide 
denſelben Bezirk des Oberſchenkels betreffen, lehrt, daß die 
Haut viel mehr Kälte- als Wärmepunkte beſitzt, womit die 
Erfahrung ſtimmt, daß für Kälte eine bedeutendere Empfind⸗ 
lichkeit als für Wärme beſteht. 

Zur pſychologiſchen Kennzeichnung des Temperaturſinnes 
ſei folgendes angeführt. Der Inhalt der Wärmeempfindung 
und der Kälteempfindung iſt durchaus verſchiedenartig und darf 
mit der Wärme⸗ und Kältebeſtimmung unſerer Thermometer 
keineswegs verwechſelt werden. In Wirklichkeit gibt es in der 


) Vgl. Kieſow, Unterſuchungen über Temperaturempfindungen, 
in Wundts Philoſ. Studien, Band 11, Leipzig 1875. — Sen 
Grundzüge einer Theorie des Temperatur⸗Sinnes. Sitzungsber. d. 
Wiener Akad. d. Wiſſenſch, Bd. 75, Wien 1877. Von demſelben Autor 
tammt der Abſchnitt über Temperaturſinn in Hermanns Handbuch der 

hyſiologie, III. Bd., 2. Abt. 
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Außenwelt nur Wärme höheren oder geringeren Grades, aber 
feine Kälte. Der Nullpunkt einer Thermometerſkala ift bloß 
ein willkürlich gewählter Wärmegrad, ein Punkt, den man auch 
ohne grundfägliche fachliche Folgen um 50° tiefer legen könnte. 
(In der Tat liegt ja der Eispunkt des Celſius⸗Thermometers 
bei + 32“ des Fahrenheit⸗Thermometers.) Die pſfychologiſche 
Kälte iſt daher etwas ganz anderes, als die Temperatur unter 
0°C. Hat die Luft um uns 20° Kälte, fo werden wir einen 
Wind von 2° Kälte warm finden. Andererſeits empfinden 
wir in einem Badewaſſer von 20° über Null Kälte, wenn wir 
aus dem Dampfbade kommen. Der Philoſoph John Locke 
hatte ſchon auf folgenden Verſuch aufmerkſam gemacht: Machen 
wir die rechte Hand warm, die linke kalt und ſenken beide 
Hände in dasſelbe Waſſerbecken mittlerer Temperatur, ſo haben 
wir in der rechten Hand Kälte- und in der linken Wärme⸗ 
empfindung. Die Tatſache, daß Temperaturempfindungen Unter⸗ 
ſchiedsempfindungen find, hindert uns jedoch nicht, auch pſycho⸗ 
logiſch Gradreihen von Wärme und Kälte mit einem wechſelnden 
pſychologiſchen Nullpunkt in der Mitte anzunehmen und zu 
einem gemeinſamen Sinnesgebiet zu vereinigen. 

Von Einzelbeobachtungen über Temperaturempfindungen 
ſeien folgende erwähnt: Die Stärke ſolcher Empfindungen hängt 
von der Größe des dem Eindrucke ausgeſetzten Hautbezirkes ab. 
Nach Weber ſoll beim Eintauchen der ganzen Hand in Waſſer 
von 29½ C eine größere Wärme als beim Eintauchen eines 
Fingers in 32 grädiges Waſſer verſpürt werden. Gute Wärme- 
leiter (z. B Metalle) pflegen für wärmer oder für kälter ge⸗ 
halten zu werden als ſchlechte Leiter (z. B. Stroh, Holz) 
von gleicher Temperatur. Doch ſoll Wärme jedenfalls länger 
brauchen, um zum Bewußtſein zu kommen, als Kälte. — 
Meſſungen über die thermiſche Empfindlichkeit liegen uns von 
Weber vor. Fingerſpitzen ſpüren bei 16—35 © noch Differenzen 
von 1½—2 Zehntel⸗Graden. Am empfindlichſten wurde die 
Zungenſpitze befunden, immer weniger empfindlich Lider, Wangen, 
Hals und Rücken. Die linke Hand ſoll kälteempfindlicher ſein 
als die rechte. Daß auch beim Temperaturſinn Aufmerkſamkeit 
und Übung verſchärfend, Übermüdung abſtumpfend wirkt, iſt 
allbekannt. Ein bemerkenswertes Zuſammenwirken von Taſt⸗ 
und Temperaturſinn liegt in der Sinnestäuſchung vor, daß 
kalte Gewichte (auch Leichname) für ſchwerer gehalten werden 
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als warme Gewichte (z. B. lebende Körper). Von gleicher 
Art iſt die Erſcheinung, daß das Klaffen eines Taſtzirkels, deſſen 
eine Spitze mäßig erwärmt iſt, noch bemerkt wird, während 
derſelbe Zirkel mit gleichkalten Spitzen keine doppelte Empfindung 
mehr auslöſt. 

Die Wärme⸗ und Kälteempfindungen ſind oft von deut⸗ 
lichen Gefühlen begleitet. Erhält die Haut eine Temperatur 
von mehr als + 50° © oder von weniger als + 3°C, fo 
ſtellt ſich Schmerz ein, welcher die Fähigkeit, Grade zu unter: 
ſcheiden, aufhebt und Zwangsbewegungen auslöſt. Sehr ſtarke 
Kälte wird ſogar ähnlich wie eine Verbrennung verſpürt. Eine 
mäßige Erwärmung frierender Hautbezirke, ſowie auch eine 
mäßige Abkühlung überhitzter Stellen iſt dagegen mit Luſt 
verknüpft. 


III. Kapitel. 
Der Schmeckſinn. 


Der Schmeckſinn oder Geſchmacksſinn gibt uns über die 
Modalität „Geſchmack“ Kunde, deren Qualitäten Süß, Bitter, 
Salzig und Sauer ſind. Zu dieſen Qualitäten fügen manche 
Forſcher noch Alkaliſch (Seifenartig) und Metalliſch als fünfte 
und ſechſte Qualität, doch wird von anderen behauptet, daß 
der ſogenannte alkaliſche Geſchmack eine Miſchung aus einer 
ſchwachen Empfindung des Salzigen und einem Hautſinnes⸗ 
eindrucke des ſtechendkühlen Stoffes darſtelle, während der me- 
talliſche Geſchmack nur einem Zuſammenwirken des Geruches 
und des leicht zuſammenziehenden, ſäuerlichen Geſchmackes ver- 
witterter (oxydierter) Metallteile ſeine Entſtehung verdankt. 
Auch wir glauben, daß es nur die oben genannten vier Ge: 
ſchmacksqualitäten gibt und daß die zahlloſen verſchiedenen 
Geſchmäcke, die wir kennen, aus dem Zuſammenwirken von 
Taſt⸗, Temperatur: und Geruchseindrücken mit eigentlichen 
Schmeckempfindungen hervorgehen, wovon noch die Rede ſein wird. 

Zunächſt wollen wir einige Angaben über das Organ 
des Schmeckſinnes, die Zunge (mit Ausnahme der Mitte) und 
den weichen Gaumen vorausſchicken. Jedermann kann ſich 
durch aufmerkſame Verſuche überzeugen, daß von der Zunge 
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nur der hinterſte Teil (die „Wurzel“), ferner die Spitze und 
der freie Rand ſchmeckend find. Die mittlere Zungenoberfläche 
hat zwar deutliche Taſtempfindungen, aber keine Geſchmäcke, 
doch pflegt bei Berührung der Zungenmitte mit Zucker oder 
Chinin der Speichel ziemlich raſch kleine, gelöſte Mengen ſolcher 
Stoffe nach ſchmeckempfindlichen Stellen zu befördern. Vom 
Gaumen ſcheint nur der weiche, mit zarter Schleimhaut aus⸗ 
gekleidete Teil Geſchmackseindrücke zu vermitteln. Die Phyſio⸗ 
logie lehrt, daß Süß am deutlichſten an der Zungenſpitze, 
Bitter an der Zungenwurzel und Sauer an den Zungenrändern 
empfunden wird. Salzig ſcheint an allen empfindlichen Stellen 
gleich gut geſchmeckt zu werden. 
Die Zunge leinſchließlich des 
Gaumens) weiſt drei Arten 
von Papillen (Hauterhebungen 
zwiſchen Furchen) auf, nämlich 
die eirunden „umwallten Pa⸗ 
pillen“ oder „Geſchmackswärz⸗ 
chen“, welche an der Zungen⸗ 
wurzel ſitzen, ferner die „pilz⸗ 
90 1 förmigen Papillen“ an der 
Umivalite Gefmadtpapitle im fentreten Zungenspitze und den Rändern, 
Durchſchnitt. Geſchmackswärzchen «; um. ſowie am weichen Gaumen, 
— 8 ei N ce. endlich die „fadenförmigen 
ſchmadsnerv e; Taſtnervenbündel /. Papillen“ an verſchiedenen 
Stellen. Von dieſen Papillen 

ſind die umwallten (Fig. 7) die eigentlichen Behälter der 
Enden des Geſchmacksnerven, des „Zungen-⸗Schlundkopfnerven“; 
auch ein Teil (etwa %,) der pilzförmigen Papillen ſteht in 
mittelbarer Verbindung mit Faſern dieſes Nerven.“) Die 
fadenförmigen Papillen haben hingegen bloß Bedeutung als 
Taſtſinngebilde. Die Endfaſern des Geſchmacksnerven ſind in 
eee eee winzigen „Geſchmacksknoſpen“ oder „Schmeck— 


*) Außerdem endigt in der Zunge ein Bündel des dreiteiligen 
(Trigeminus:) Nerven, welcher Taſteindrücke vermittelt, und der Zungen- 
fleiſchnerv, für die Bewegung der Zunge (der beweglichſte Reibesteil!) 
beftimmt. Faſern des Trigeminus gehen auch in die umwallten Pa⸗ 
pillen ein. 

Über den Schmeckſinn handelt N ni Ane ie des Ge⸗ 
ſchmackſinnes in Hermanns Handbuch der P Abt. 


yſiologie, III. Bd., 2. 
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bechern“ (Fig. 8) eingeſchloſſen, welche ſich in den umwallten 
und pilzförmigen Papillen zahlreich (oft 500 in einer Papille) 
vorfinden. Die Schmeckbecher beſtehen aus ähnlich wie Faß: 
dauben gebogenen Außen- oder Deckzellen und geraden, faden- 
artigen Stab⸗ und Stiftzellen im Innern. Die kleinen Off⸗ 
nungen dieſer Becher ſind gegen die tiefen, ringförmigen Furchen, 
welche die Wälle von den Papillen trennen, gewendet und er— 
möglichen, daß der den Schmeckſtoff enthaltende Speichel ſich 
mit der Flüſſigkeit des Bechers vereinigt und ſo die Nerven— 
enden reizt. Die Becher der pilzförmigen Papillen ſind von 
ſehr ähnlicher Beſchaffenheit. 

Der Reiz, welcher Schmeckempfindungen auslöſt, iſt che: 
miſcher Art. Nur ſolche Stoffe ſind ſchmeckbar, welche in 
lauem Waſſer (der Speichel enthält ſolches als 
Hauptbeſtandteil) gelöſt werden können. Doch gibt 
es auch viele in Waſſer lösliche Stoffe (z. B. 
Kalkverbindungen), die keinerlei Geſchmack haben. 

Welche Beſchaffenheit oder Zuſammenſetzung 
ein löslicher Stoff haben müſſe, um überhaupt, 
oder gerade als ſüß, bitter uſw. geſchmeckt zu Schmecbecher 
werden, ift bis heute ganz unaufgeklärt. Schmeckt d ge 
doch wie der Zucker auch das Glyzerin (welches 
ganz andere chemiſche Beſtandteile hat) ſüß, ſowohl Bitterſalz 
als tieriſche Galle bitter. Eſſigſaures Bleioxyd hat ſüßlichen 
Geſchmack und wird zum Weinfälſchen verwendet. Der elek 
triſche Strom löſt ſchon bei Yigg Tauſendſtel-Ampöre Stärke 
eine merkliche Empfindung von ſauer (am poſitiven Pol) 
oder alkaliſch (am negativen Pol) aus, was wahrſcheinlich 
auf der Zerſetzung des Speichels beruht, wobei Salze frei 
werden. S 

Was die Qualität der Schmedempfindungen anlangt, fo 
haben wir bereits erwähnt, daß die Mehrzahl der Eindrücke, 
die wir im gewöhnlichen Leben als Geſchmäcke bezeichnen, aus 
den Empfindungen verſchiedener Sinne zuſammengeſetzt ſind. 
Darauf weiſt ſchon unſere Sprache hin. Wir reden von fadem, 
herbem, ſtechendem Geſchmack und drücken damit dem Taſtſinn 
angehörige Eigenſchaften aus. Bezeichnungen wie „kühlender“, 
„brennender“ Geſchmack ſind Entlehnungen aus dem Gebiete 
des Temperaturſinnes. Der Geſchmack des „Fetten“ enthält wohl 
nur den Eindruck der Glätte und des Freiſeins von Waſſer, 
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aber keinerlei Schmeckqualität. Auch friſches Trinkwaſſer ſcheint 
bloß an der Art und Weiſe der Berührung der Zunge und 
des Gaumens erkannt zu werden. Dagegen ſpielen bei den 
meiſten Geſchmäcken von Gemüſen, Schwämmen und Früchten 
neben Taſt⸗ und Geruchseindrücken wohl auch wirkliche Schmeck⸗ 
qualitäten eine wichtige Rolle. 

Die engſte Verſchmelzung zeigt das Schmecken mit dem 
Riechen. Im gewöhnlichen Leben werden ſehr zahlreiche Ge: 
rüche für Geſchmäcke gehalten, wenn die Stoffe auf die Zunge 
gelangen. Hält man ſich die Naſe zu, ſo vermag man (bei 
geſchloſſenen Augen) fein zerriebenen Knoblauch nicht von 
Vanillepulver zu unterſcheiden. Bekannt iſt die Tatſache, daß 
ſelbſt Weinhändler bei gut verſtopfter Naſe (ohne das Sehen 
zu verwerten) roten und weißen Wein verwechſeln. Das 
„Bouquet“ des Weines iſt durchaus Geruch. 

Die Feinheit des Schmeckens hinſichtlich Qualität und In⸗ 
tenſität wird durch Andrücken des Stoffes an die Schleimhaut 
und Vergrößerung der Berührungsfläche überhaupt, durch Hin⸗ 
und Herſchieben des Gegenſtandes auf der Zunge („Koſten“), 
ferner durch Aufmerkſamkeit und Übung geſteigert, dagegen 
durch ſtarke Kälte und Wärme, durch Trockenheit der Organ⸗ 
teile, durch Verdauungs⸗ und Nervenſtörungen, endlich durch 
Ermüdung und Gewöhnung herabgeſetzt. Manche ſchmeckbare 
Stoffe ſind noch in ſehr ſtarken Verdünnungen fähig, Emp⸗ 
findungen auszulöſen, andere bedürfen größerer Sättigung. 
Gewöhnlicher Zucker ift in Löſungen von 1:80 (d. h. 1 Zucker 
in 80 g Waſſer) eben noch ſchmeckbar, Schwefelſäure bei 
1:10 000, Chinin bei 1:33 000, Saccharin bei 1: 200 000, 
Strychnin 1:2 000 000 (Reizſchwelle). So geringe Löſungs⸗ 
mengen, wie die letztgenannten, können auch von der techniſch 
vollendetſten Chemie nicht mehr nachgewieſen werden und zeigen 
die große Feinheit des Schmeckſinnes in intenſiver Hinſicht. 

Dagegen iſt der Schmeckſinn in der räumlichen Beſtimmt⸗ 
heit wenig ausgebildet und ermöglicht wegen der Undeutlichkeit 
der Lokalzeichen keine genaue Ortsanweiſung des Reizes. Die 
zeitliche Dauer der Geſchmacksempfindung wird oft infolge der 
Nachgeſchmäcke überſchätzt. Manche Nachgeſchmäcke (z. B. bei 
Früchten) ſind auf das Verbleiben kleiner Stoffüberreſte im 
Munde zurückzuführen, andere (z. B. bei ſcharfem Pfeffer) 
auf eine zeitweilige Fortdauer der Organerregung. Von den 


TENUE ET A — 


— — 


IV. Der Riechſinn. 45 


Grundqualitäten kommt Salzig am raſcheſten zum Bewußtſein, 
minder raſch Süß und Sauer, während bittere Stoffe am längſten 
brauchen, um eine bewußte Schmeckempfindung wachzurufen. 

Auch beim Schmeckſinn (ähnlich wie beim Sehſinn) findet 
ſich die Erſcheinung, daß im Gegenſatz ſtehende Geſchmäcke, wenn 
fie nacheinander folgen, fih verſtärken (wiſſenſchaftlicher Name: 
Kontraſtphänomen). Nach Genuß von Käſe ſchmeckt bekanntlich 
das Bier viel kräftiger. Hat man Artiſchocken mit Ol gegeſſen 
oder den Mund mit Chlorkali ausgeſpült, fo hat das nachher 
getrunkene Waſſer einen Stich ins Süßliche. Auf einer klugen 
Verwertung ſolcher Erfahrungen beruhen die Reize einer feinen 
Kochkunſt, wie wir aus dem Buche des Franzoſen Brillat⸗ 
Savarin (Phyſiologie des Geſchmackes) lernen können. Eine 
geſchickte, abwechſlungsreiche Anreihung von Speiſen kann zu 
angenehmen Begleitgefühlen führen, während ekelerregende Stoffe 
Unbehagen und ſelbſt Erbrechen hervorzurufen pflegen. 

Zum Schluſſe ſei noch eine Bemerkung über das Wort 
„Geſchmack“ beigefügt. Dieſer Ausdruck hat bekanntlich auch 
eine künſtleriſche Bedeutung, indem wir von gutem und ſchlech— 
tem Geſchmack des Dichters, Malers und Muſikers, aber auch 
des Kritikers ſprechen. Hier liegt eines der vielen Beiſpiele 
des Vergeiſtigens („Abſtraktwerdens“) von urſprünglich ſach⸗ 
lichen (konkreten) Begriffsinhalten vor. Die Worte Begreifen, 
Vorſtellen, Auffaſſen, Einſicht u. a. haben urſprünglich den 
Sinn von Angreifen (einer Sache), Vorſichhinſtellen (eines 
Gegenſtandes) uſw. beſeſſen, und erſt ſpät ihren Sinn ins 
Bildlichgeiſtige verändert. Die Fähigkeit unter Kunſtgebilden im 
Sinne der Schönheitsregel richtig zu unterſcheiden und zu wählen, 
der „äſthetiſche Geſchmack“, dürfte alſo ſeinen Namen von dem fein 
unterſcheidenden und wählenden Schmecken auf der Zunge her- 
zuleiten haben. 


IV. Kapitel. 


Der Riechſinn. 


Der Riechſinn vermittelt die Modalität „Geruch“ mit 
einer großen Zahl von Empfindungsqualitäten, deren Beſchaffen⸗ 
heit nur unter Berufung auf die Selbſtwahrnehmung und die 
bekannten Erreger klar gemacht werden kann. 
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Das Organ des Geruches iſt die oberſte der drei 
„Muſcheln“ in der Naſe. Die Naſenhaupthöhle iſt nämlich 
durch muſchelartig gekrümmte Knorpel in mehrere Abteilungen 
geteilt, wovon die oberſte mit einer verdickten braunen Schleim⸗ 
haut, dem Sitze der Ausläufer des Riechnerven, ausgekleidet 
iſt. Die beiden unteren Muſcheln dienen der Atmung und 
enthalten keine Riechnervenfaſern, ſondern bloß Faſern des drei: 
teiligen Nerven. Der Riechnerv läuft in fadenförmigen „Riech⸗ 
zellen“ (Fig. 9a) aus, zwiſchen welchen zylindriſche Zellen der 
Schleimoberhaut ſtehen. Letztere dienen möglicher⸗ 
arava weiſe der Aufſaugung und zeitweiſen Feſthaltung 
des Riechſtoffes, wodurch die Riechzellen länger im 
Reizungszuſtand erhalten bleiben. 
Der phyſikaliſche Reiz, der auf den Geruchs⸗ 
nerven wirkt, beſteht in der Berührung desſelben 


N 
h mit gewiſſen Gaſen. Warum gerade diefe Gafe 
0 Empfindungen auslöſen, andere nicht, und warum 
beſtimmte Gafe gerade die betreffenden Gerüche her- 
| vorrufen, kann nicht beantwortet werden.“) Geriebene 


nicht. Es kann nur ſoviel geſagt werden, daß 
Schwefel, Arſen⸗ und Phosphorverbindungen regel⸗ 
“ws mäßig übelriechend find. Daß nur Gaſe den Riech⸗ 
Riehzelen a; nerv reizen, folgt aus der Tatſache, daß bei 
Zylinderzellen “. mit reinem Waſſer gefüllter Naſe nichts gerochen 
wird. Selbſt Flüſſigkeiten, deren Gaſe riechen 
(3. B. Kölniſchwaſſer), löſen, wenn fie in die Naſenhöhle gebracht 
werden, keine Riechempfindung aus. Elektriſche Ströme erregen 
beim Offnen und Schließen der Kette zwar Geruchseindrücke, 
wahrſcheinlich nur durch Vermittlung der Zerſetzung. Her⸗ 
vorhebung verdient aber der Umſtand, daß ein Riechen nur 
dann zuſtande kommt, wenn die Naſenſchleimhaut hinreichend 
und mäßig mit Schleim befeuchtet iſt. Mit katarrhaliſch trockener 
oder dick verſchleimter Naſe können wir bekanntlich kaum die 
ſtärkſten Gerüche wahrnehmen. 
Da die Geruchsempfindung in den oberſten Teilen der 


| Kieſelſteine riechen — dagegen Queckſilberdämpfe 


9 Wichtigere Schriften: C. M. Gießler, Wegweiſer zu einer Pſy⸗ 
chologie des Geruches. Hamburg u. Leipzig 1894; Zwaardemaker, Die 
hyfe tologie des Geruches, Leipzig 1895; Vintſchgau, Phyſiologie des 
Geruchſinnes in Hermanns Handbuch der Phyſiologie, III. Bd., 2. Abt. 


| 
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Naſenhöhle zuſtande kommt, muß das zu riechende Gas mit 
der Atemluft eingezogen werden. Halten wir den Atem ein, 
ſo iſt das Riechvermögen nahezu aufgehoben. Oftmaliges ſtoß⸗ 
weiſes Einziehen, das „Schnüffeln“, hat eine ähnliche verdeut⸗ 
lichende Wirkung wie das Koſten. 

Der Riechſinn weiſt, wie ſchon erwähnt, eine ſehr große 
Zahl unterſcheidbarer Qualitäten auf. Gerade bei dieſem 
Sinne laſſen uns aber die ſprachlichen Bezeichnungen, welche 
ja ſonſt der wiſſenſchaftlichen Namengebung ein gutes Stück 
vorzuarbeiten pflegen, ganz im Stich. Außer den ſehr all: 
gemeinen Worten „Duft“ und „Geſtank“ finden wir keine 
Qualitätsbezeichnungen, welche dem Geruchsgebiet direkt ent- 
nommen erſcheinen. Die Namen ſüßer, ſaurer, ſtechender, fader 
Geruch find anderen Sinnesgebieten entlehnt; die Namen aro- 
matiſcher, ammoniakaliſcher, veilchenartiger, fauler Geruch uff. 
erſcheinen nach den Erregern benannt. Gerade dieſe Ent— 
lehnungen deuten auf die innige Verbindung des Riechens mit 
dem Schmecken und Taſten hin. Der Phyſiologe Nagel wollte ſogar 
den Riechſinn mit dem Schmeckſinn zu einem einzigen Sinn 
vereinigt wiſſen. Von den älteren Gelehrten hat der berühmte 
Botaniker Linns die weiteſtgehende Einteilung der Gerüche ver— 
ſucht und als Qualitäten bezeichnet (aus dem Latein“) überſetzt): 
aromatiſche, ſtarkduftende, ambroſiſche, einſchmeichelnde, bogs- 
artige, garſtige und ekelhafte Gerüche, wozu moderne Forſcher 
noch die ätheriſchen, lauchartigen und brenzlichen Gerüche geſellt 
haben, ohne diefe arg unbeſtimmten Benennungen irgend brauch— 
bar zu machen. Auch die Einteilung des Engländers Alexander 
Bain hat keinen allgemeinen Beifall errungen. Der Grund 
dieſer ſprachlich- begrifflichen Schwierigkeiten ift ein pſycho⸗ 
logiſcher. Der Menſch kann nämlich einzelne Qualitäten nur 
dann unter gemeinſame allgemeine Wortbezeichnungen zuſammen⸗ 
faſſen, wenn Ahnlichkeitsgruppen innerhalb des Gebietes 
gebildet werden können. Und gerade dies ift bei den Ried- 
empfindungen nur in ſehr geringem Maße möglich. Am 
eheſten gelingt der Verſuch Qualitätsreihen zu bilden bei den 
Düften ätheriſcher Ole (Ananas⸗, Kakao, Pfefferminz⸗, Tee- 
Ole). Sonſt aber bildet faſt jede Geruchsart eine Beſchaffen⸗ 


*) Odores aromatici, fragrantes, ambrosiaei, alliacei, hireini, 
taetri, nausei. 
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heit für ſich ohne genügende Ahnlichkeitsbeziehung, um mit 
anderen zuſammengefaßt werden zu können. 

Dieſem Mangel des Riechſinnes entſpricht jedoch ein großer 
Vorzug in anderer Hinſicht: die große Empfindlichkeit für 
Unterſchiede und ſchwache Reize überhaupt. Der Riechſinn iſt 
ſelbſt beim Kulturmenſchen, der ihn unbillig wenig übt, von 
bewundernswerter Feinheit. Nach Angabe des Phyſiologen 
Fiſcher und des Chemikers Penzoldt riechen wir von Schwefel: 
waſſerſtoff / Milligramm, von Moſchus ½ Milliontel Milli- 
gramm“), von Chlorphenol ½¼ Milliontel Milligramm und von 
Mercaptan (einem übelriechenden Schwefelalkohol) Y,, Milli- 
ontel Milligramm in einem Liter Luft! (Schwächſter Reiz 
oder Reizſchwelle.) Es ſind das Mengen von einer Gering⸗ 
fügigkeit, daß weder die Chemie noch die Spektralanalyſe 
(Lichtunterſuchung) ſolche Spuren nachzuweiſen vermag. Mit 
Hilfe des Geruchmeſſers (Olfactometers) von Zwaardemaker, 
einem den Riechſtoff enthaltenden Rohr, deſſen Innenfläche 
durch einen verſchiebbaren Einſatz beliebig verändert werden 
kann, und des Geruchsverſtärkers von Emanuel Herrmann 
dürften wir in Zukunft noch ſehr bezeichnende Tatſachen über 
die Riechempfindlichkeit in Erfahrung bringen. Manche Forſcher 
unterſcheiden zwiſchen „ſcharfem“ und „feinem“ Geruch. Die 
„Schärfe“ bezieht ſich auf die Kleinheit der noch wahrge— 
nommenen Riechſtoffmengen, die Feinheit auf die Genauigkeit 
des Empfindens von Unterſchieden. Der Schriftſteller Zola 
beiſpielsweiſe ſoll ein ſehr feines (riecht ſeinen Speiſezettel), 
aber nicht ſcharfes Riechvermögen beſeſſen haben. Daß Übung 
in kurzer Zeit den Riechſinn ſehr weſentlich verfeinert, iſt alle 
bekannt. Parfümeure können alsbald die Beſtandteile einer 
gewöhnlichen Miſchung herausriechen, und es ſoll Teekoſter in 
China geben, die mehrere 100 Sorten Tee nach dem Geruch 
erkennen. Die Rothäute Nordamerikas haben, wie berichtet 
wird, einen ſcharfen Geruch für Pferde und Büffel beſeſſen, 
der ihnen im Daſeinskampfe vielfach zuſtatten kam. Dagegen 
wird dem Kulturmenſchen eine arge Vernachläſſigung ſeiner 


) Prof. Reclam erzählt (Leib d. Menſch. S. 436), daß die ehe- 
maligen Gemächer der Kaiſerin Joſephine (der Gemahlin Napoleons I.) 
noch 40 Jahre lang deutlichen Moſchusduft aufwieſen, obwohl jene 
Räumlichkeiten die meiſte Zeit als Bildergalerie verwendet worden waren. 
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Nafe zum Vorwurf gemacht. Die Forſcher Preyer und Gar- 
bini behaupten fogar, daß der Menſch im Alter von 14 Mo- 
naten bereits wie ein Erwachſener rieche, dann aber noch im 
Jugendalter in dieſem Punkte entarte, jo daß eine greifen: 
hafte Rückbildung der Riechorgane („ſenile Atrophie“) ftattfinde. 

Bei Ungeübten wird die Riechfähigkeit durch langan⸗ 
haltenden gleichen Reiz alsbald ganz abgeſtumpft. Wer einige 
Zeit in einem chemiſchen Laboratorium, in einem rauchigen 
Lokale oder in einer Blumenhandlung weilt, verliert die Emp- 
findung für den bezeichnenden Geruch in dieſen Räumen bei— 
nahe ganz — ein Beweis für das piychiihe Geſetz (Be⸗ 
ziehungsgeſetz), demzufolge jede Empfindung eines gewiſſen 
Kontraſtes (Gegenſatzes) zu ihrem Zuſtandekommen und Be— 
harren bedarf. 

Die Ortsanweiſung von Gerüchen iſt ſehr unbeſtimmt. 
Nur ſelten wiſſen wir aus den Lokalzeichen (ohne zu ſchauen) 
zuverläſſig, ob die Geruchsquelle rechts oder links, vorn oder 
hinten gelegen iſt. Nur daß der Geruch außer uns verlegt 
wird, gilt für alle Fälle. 

Zeitlich iſt die Riechempfindung ſcharf begrenzt. Wirk⸗ 
liche Nachempfindungen von Gerüchen, für welche kein äußerer 
Reiz mehr vorhanden iſt, ſowie Geruchstäuſchungen kommen 
kaum vor. Doch können Geiſteskranke und an Fallſucht Leidende 
wohl auch durch Geruchseinbildungen geplagt werden. 

Sehr lehrreich für das Verſtändnis unſeres Sinneslebens 
iſt eine vergleichende Betrachtung des Riechſinnes der Tiere, 
von welchen die jagenden und gejagten, die ſpürenden und 
witternden eine oft rätſelhafte Feinheit des Geruchs beſitzen. 
Man denke in dieſer Hinſicht an Jagdhunde einerſeits und an 
Gemſen andererſeits.“) Der Hund ſcheint die Menſchen an dem 
Körpergeruch wiederzuerkennen. Mit ausgeſtreckter Schnauze 
ſchnüffelnd ſucht er ſeinen verlorenen Herrn ſo wie das Wild. 
Bekanntſchaften ſchließt der Hund riechend, das Geſichtsbild 


*) Broca, der berühmte Anatom, teilte die Tiere in 1. Gutriecher 
oder Makrosmatiler (3. B. Raubtiere, Nagetiere, Bienen, Skarabäus⸗ 
käfer), 2. Schlechtriecher oder Mitrosmatiker (Vögel, Affen, Menſchen) 
und 3. Nichtriecher oder Anosmatiker (Delphin). Die Gutriecher ſind 
ſchon am Gehirn erkennbar, ar Riechkolben oft ein Drittel der ge- 
ſamten Hirnmaſſe ausmachen B. beim Kaninchen)! Beim Haifiich 
find die Riechkolben („Bulbi“) G groß, wie das ganze übrige Gehirn. 


ANUG 27: Kreibig, die fünf Sinne. 2. Aufl. 4 
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ſcheint ihn minder zu intereſſieren. Wenn der Kulturmenſch 
hauptſächlich in Begriffen, der einfache Menſch in Geſichts⸗ und 
Gehörbildern denkt, ſo denkt der Hund gewiß vorwiegend in 
Geruchsbildern, die in ſeiner Erinnerung ſo gut aufbewahrt 
und geiſtig verarbeitet werden, wie die Wortvorſtellungen von 
ſeiten des Menſchen. 

Der Geruch iſt im allgemeinen der Warner der Atmungs⸗ 
werkzeuge vor ſchädlichen Gaſen. Es gibt zwar auch gut⸗ 
riechende und geruchloſe Gafe, welche giftig find (3. B. Blauſäure, 
Kohlenoxyd), allein ſie ſind Ausnahmen. Dieſer Umſtand er⸗ 
klärt die hohe Bedeutung des Geruchs für die Lebenserhaltung 
der Tiere, denen die Schutzmittel des Menſchen — die ſcharfe 
Urteilsfähigkeit und die ſprachliche Mitteilung von Erfahrungen 
— nur in ſehr geringem Umfange zu Gebote ſteht. 

Übrigens ſpielen die Gerüche, und zwar die unbewußten, 
auch beim Menſchen eine größere Rolle, als man gewöhnlich 
anzunehmen geneigt iſt. Die Sympathie oder Antipathie, die 
wir oft beim erſten Begegnen einer Perſon fühlen, iſt nicht 
bloß vom Inhalt des Geſpräches und vom Anblick beſtimmt, 
ſondern zum Teil auch vom Geruch der Perſon, welchen wir 
freilich nicht bewußt beachten.“) Prof. Guſtav Jäger (Anthro⸗ 
polog in Stuttgart) hat ſich ſogar zu der Übertreibung verleiten 
laſſen, die Seele des Menſchen in den Geruch zu verlegen, 
und einige Amerikaner wollen ernſtlich den Charakter eines 
Menſchen aus ſeinem Geruch erſchließen. Wahr an dieſen Be⸗ 
hauptungen iſt aber ſo viel, daß der perſönliche charakteriſtiſche 
Geruch eines Menſchen zu ſeinen Merkmalen zählt, mittels derer 
er auf andere Menſchen wirkt. Immerhin ſind die Meinungen 
über den Wert des Riechſinnes unter den Denkern ſehr geteilt. 
Während der altgriechiſche Schriftſteller Plutarch dem Riechſinn 
überſchwengliche Lobpreiſungen als Vermittler ſchönſten Ver⸗ 
gnügens widmet, nennt der große deutſche Philoſoph Immanuel 
Kant dieſen Sinn den undankbarſten und entbehrlichſten. 

Ein Menſch mit friſchen Sinnen wird jedenfalls in das Lob 


*) Vgl. Dr. E. Monin, Die Gerüche des menſchlichen Körpers in 
eſunden und kranken Tagen. Überſetzt von Dr. A. Dreyer, Köln 1898. 
Nach die ſogenannten „Idioſynkraſien“, d. h. Erſcheinungen des per⸗ 


ſönlichen Widerwillens gegen allgemein beliebte Naturdinge (z. B. 


Krebſe und Erdbeeren als Speiſen) beruhen meiſt auf unbewußten Ge⸗ 
rüchen und daran geknüpften Vorſtellungen. 
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des Riechens mit einftimmen. Ein junger Wald im Morgentau, 
ein blühender Garten, eine reife Frucht wird nicht nur durch 
die Farben, ſondern auch durch die Düfte zur Quelle des Ge- 
nuſſes. Die allgemeine Wertſchätzung, der ſich die Parfüms 
erfreuen, iſt nur ein Ausdruck für dieſe natürliche Luſt. Ein 
geſchickt zuſammengeſetztes Parfüm ſtrömt gewiſſermaßen Akkorde 
von Düften aus, ebenſo wie ein Blumenſtrauß, bei deſſen 
Herſtellung die Kenntnis der Gegenſätze, Verſtärkungen und 
Abſchwächungen der Gerüche verwertet wurde. 


V. Kapitel. 


Der Börlinn. 


1. Das Sinnesgebiet. 


Der Hörſinn iſt jener Sinn, welcher uns die wohlbekannten 
Modalitäten „Geräuſch“ und „Ton“ vermittelt. Treten Töne 
mit ſchwachen anderen Tönen zu einem einheitlichen Eindruck 
verſchmolzen auf, ſo ſprechen wir von „Klängen“. 

Der äußere Reiz, welcher die Hörempfindung auslöſt, iſt 
der „Schall“, welcher in Form von Schallwellen unſer Hör— 
organ, das Ohr, innerlich in einen Erregungszuſtand verſetzt. 
Dieſer Zuſtand wird vom Hörnerven dem Gehörszentrum im 
Gehirn mitgeteilt, wo der dem Hören entſprechende Vorgang 
ſtattfindet. 

Die Höhe des gehörten Tones ift, wie hier vorgreifend 
bemerkt fei, von der „Schwingungszahl“ der Schallwelle ab- 
hängig, d. h. von der Anzahl Schwingungen des ſchalleitenden 
Stoffes in einer Sekunde. Je größer nun dieſe Schwingungs⸗ 
zahl iſt, deſto höher erſcheint uns der gehörte Ton. 

Wenn mehrere Töne oder Klänge zu einem Geſamteindruck 
vereinigt auftreten, ſo nennen wir dieſen einen „Akkord“ (Zu⸗ 
ſammenklang, Mehrklang). Akkorde können unmittelbar an⸗ 
genehme oder unangenehme Gefühle erregen, welche Eigenart 
wir als Harmonie oder Disharmonie bezeichnen. Nach dieſem 
Vorblick auf die wichtigſten Erſcheinungen des Hörſinnes wollen 
wir zunächſt das Organ näher betrachten. 

4 * 
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2. Das Gehörorgan. 
Das menſchliche Ohr weiſt drei Hauptteile auf: Das 
äußere Ohr, das Mittelohr und das Innenohr oder Labyrinth. 
a) Das äußere Ohr beſteht aus der Ohrmuſchel (Fig. 10 a), 
welche die Schallwellen auffängt, und aus dem ſchalleitenden 
äußeren Gehörgang (b), deffen Abſchluß das ſchräg geſtellte, 
mäßig geſpannte „Trommelfell“ (e) bildet. 


— — 


Fig. 10. Senkrechter Durchſchnitt des Ohres (nach Reclam). 


a Ohrmuſchel; b äußerer Gehörgang; e Ohrläppchen; d Unterkiefer⸗ 

Gelenk; e Trommelfell; 7 Euſtachiſche Röhre; Paukenhöhle; * Schnecke; 

Gehörnerv; K Vorhof; ! Labyrinth mit den halbkreisförmigen Kanälen; 
m untere Teile des Schläfenbeines. 


b) Innerhalb des Trommelfelles befindet ſich das Mittel⸗ 
ohr, beſtehend aus einer ſchiefen, länglichen Höhle, der „Pauken⸗ 
höhle“ (g), in welcher eine Anzahl zuſammenhängender Gehör- 
knöchelchen, der Hammer, der Amboß und der Steigbügel mit 
dem ovalen Fenſter liegen. Der Hammer geht vom Trommel⸗ 
fell aus und iſt mit dem Amboß gelenkig verbunden, welcher 
wieder mit dem Steigbügel zuſammenhängt. Letzterer ſitzt auf 
dem Hautring des (geſchloſſenen) ovalen Fenſters ſo auf, daß 
eine Bewegung des Bügels das Fenſter nach dem Innenohr (7) 
zu eindrückt. Die Gehörknöchelchen haben wahrſcheinlich die 


—— — !jn— 
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Aufgabe, die Schallwellen abzuſchwächen und den Reizeindruck 
zu vereinfachen. Außer dem ovalen Fenſter findet ſich im 
Mittelohr ein rundes (häutig verſchloſſenes) Fenſter, welches aus 
dem Innenohr in die Paukenhöhle führt. Endlich iſt die 
Paukenhöhle durch eine Röhre, die „Euſtachiſche Röhre“ (f), 
mit dem Naſen⸗Rachenraum in Verbindung geſetzt. Dieſe Röhre 
öffnet ſich bei Schlingbewegungen und beim Offnen des Mundes 
und wirkt wie eine Pumpe. Sie hat nicht die Aufgabe, Schall⸗ 
wellen einzuleiten, ſondern den Luftdruck ſo auszugleichen, daß 
das Trommelfell keine übergroßen Spannungen erleidet. (Lau⸗ 
ſchende, Schwerhörige, Schmiede und Kanoniere halten deshalb 
oft inſtinktiv den Mund offen und ſtellen das Atmen ein, was 
die Luftdruckausgleichung fördert.) 

e) Der wichtigſte Teil des Gehörorgans iſt das Innen⸗ 
ohr oder Labyrinth. Dasſelbe iſt von einer ſehr feſten 
Knochenmaſſe umgeben und ſteht mit der Paukenhöhle nur durch 
die oben erwähnten (teils knorpelig, teils häutig verſchloſſenen) 
beiden Fenſter in Verbindung. Das Labyrinth (ſo benannt 
nach den vielen, verwickelt geſtalteten Höhlen und Gängen 
darin) iſt vollends mit einer zähen Flüſſigkeit, dem Labyrinth⸗ 
waſſer, erfüllt, welchem die Aufgabe zufällt, die durch das 
ovale Fenſter vermittelten Schallſtöße in die Schnecke weiter 
zu leiten. 

Den oberen Teil des Labyrinths bilden die ſchon im 
zweiten Kapitel erwähnten drei halbkreisförmigen Kanäle oder 
Bogengänge, welche in drei verſchiedenen Ebenen gelegen ſind. 
Am Fuße der Kanäle finden ſich die bereits beſchriebenen An⸗ 
ſchwellungen (Ampullen) mit den winzigen weißen Statolithen 
aus kohlenſaurem Kalk, welche meiſt in ſechsſeitigen Säulen 
kriſtalliſiert ſind. Wir wiſſen, daß dieſe Teile des Labyrinths 
in neueſter Zeit als das ſtatiſche Organ erkannt wurden. In 
früheren Zeiten nannte man die Statolithen Hörſteinchen, Hör⸗ 
ſand oder Otolithen und ſchrieb ihnen ſowie den Bogengängen 
die Vermittlung der Geräuſchempfindungen oder die Aufgabe 
des Dämpfens der Schallwellen zu. 

Den unteren Teil des Labyrinths, der mit dem oberen 
durch eine Ausweitung, den Vorhof (Fig. 10, verbunden iſt, 
nimmt die Schnecke ein, in welcher ſich die Ausläufer des Hör⸗ 
nerven ausbreiten. Die Schnecke weiſt zweieinhalb Haupt⸗ 
windungen auf, welche in der Mitte durch eine halb häutige, 
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halb knöcherne Querleiſte oder Spiralleiſte (die „lamina spiralis“, 
Fig. 11f, g) in zwei parallele Gänge abgeteilt find, von denen 
der obere „Vorhofstreppe“, der untere „Paukentreppe“ heißt 
(Fig. 115, c). An der Spitze der Schnecke find die beiden 
Treppen durch ein Loch verbunden. 

Die Schallwelle nimmt im Innenohr den Weg vom ovalen 
Fenſter aus durch das Labyrinthwaſſer in die Vorhofstreppe, 
erregt dabei das (ſogleich zu beſchreibende) Cortiſche Organ und 
gelangt zur Schneckenſpitze. Von dort geht die Welle durch die 
Paukentreppe wieder abwärts und endet beim runden Fenſter, 
welches nach der Paukenhöhle zu entſprechend ausgebogen wird, 
ſo daß die Bewegung 
ſchließlich in die Luft 
zurückgeleitet erſcheint. 

Nähere Betrachtung 
fordertnunmehrdieobere 
oder Vorhofstreppe. 

Im Gange derſelben 
befindet ſich eine ſchief 
geſpannte Haut, die 
„Reißnerſche Membran“ 
(Fig. 11 d), welche einen 
a Knöcherne Wand der Schnecke; d Vorhofstreppe; . 
c Baufentreppe; d Reißnerſche Membran; e Schnecken, genden Hohlraum, den 
er en ea hm nn ch Sn engen AT. 

; ie übrige Schnecke ab⸗ 
Degen ger igen Menbran) ı Hör. ſchließt. Der Schnecken⸗ 
kanal (Fig. 11 e) zeigt 
(beim Betrachten im Mikroſkop) einen unregelmäßig dreiſeitigen 
Querſchnitt, und zwar bildet der häutige Teil der Quer⸗ 
leiſte der Schnecke ſeine Baſis, die Reißnerſche Membran 
ſeine Innenſeite und die Schneckenwand (von feſter Knochen⸗ 
maſſe eingeſchloſſen) ſeine Außenſeite. Jener häutige Teil der 
Querleiſte heißt in der Phyſiologie die „Grundmembran“. Auf 
ihr ſitzt der intereſſanteſte Teil des Hörapparates, das fo- 
genannte „Cortiſche Organ“ (benannt nach ſeinem Entdecker 
Corti) auf (Fig. 117), in welchem fih die Endfaſern des Hör- 
nerven befinden. 

Dieſes Cortiſche Organ (Fig. 12) windet ſich im Schnecken⸗ 

kanal bis gegen die Schneckenkuppel hinauf. Es beſteht im 


V. Der Hörſinn. 


Fig. 11. Vereinfachter Querſchnitt der Schnecke. 
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weſentlichen aus folgenden Teilen: Das Gerüſt des Organs 
bilden zwei Reihen ſchiefer Pfeiler, welche auf der Grund⸗ 
membran aufſtehen und wie bei einem Dachgiebel oben zu⸗ 
ſammengehen. Sie bilden die ſogenannten „Cortiſchen Bogen“. 
Die inneren, ſtärkeren Pfeiler heißt man Stege (d), die äußeren, 
ſchwächeren Saiten (e). An die Stege legen ſich innere, an 
die Saiten äußere „Haarzellen“ (f, g), zuſammen etwa 16000 
bis 20000 an der Zahl. Dieſe Haarzellen (oder Hörzellen) 
enthalten vermutlich die letzten Enden der Hörnerven-Faſern. 
Den Hörhaaren, die aus den Haarzellen wie Borſten hervor⸗ 


AA er Diy i. 
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Fig. 12. Vereinfachter Querſchnitt des Cortiſchen Organs 
(nach Landois). 


a Reißnerſche Membran; d Schneckenwand; e Grundmembran; d Stege; 

e Saiten der Cortiſchen Bogen; 7 innere Haarzellen; g äußere Haar- 

zellen; h Hörhaare; i ſtützende Netzhaut; k dämpfende Cortiſche Membran; 
ı Hörnerven⸗Faſern, zu den Haarzellen verlaufend. 


ragen, dient eine zarte Netzhaut (i) zur Stütze und eine weiche 
darüberliegende Membran (die Cortiſche Membran k) als 
Dämpfungsapparat. Die Cortiſchen Pfeilerbogen, welche merk⸗ 
würdigerweiſe gegen die Kuppel der Schnecke hin an Größe 
zunehmen, haben eine gewiſſe Formähnlichkeit mit einer 
ſpiralig gedrehten Harfe. 

Eine befriedigende Erklärung der Leiſtungen dieſer ver⸗ 
wickelten Teilorgane beim Hören von Tönen beſtimmter Höhe 
verdanken wir dem großen Phyſiker und Phyſiologen Hermann 
von Helmholtz (1899 in Berlin geſtorben).“) Helmholtz hatte 


) Helmholtz, Die Lehre von den Tonempfindungen, 1. Aufl. 
Braunſchweig 1862, 5. Aufl. 1896. — Vgl. auch: Wundt, Phyſogich 
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ursprünglich vermutet, daß die einzelnen Cortiſchen Bogen ſelbſt 
auf gewiſſe Töne abgeſtimmt und mithin die Vermittler der 
qualitativ abgeſtuften Hörempfindungen ſeien, gab aber ſpäter 
dieſen Gedanken auf und ſtellte die folgende geiſtvolle Lehre auf, 
welche heute die Anerkennung der meiſten Fachleute genießt. 
Nach Helmholtz' Forſchung beſteht die Grundmembran aus 
einer Reihe häutig verbundener Faſern, von welchen jede auf 
einen gewiſſen Ton „abgeſtimmt“ iſt und gleicht alſo einem 
(nach oben breiter werdenden) Hautſtreifen aus verwachſenen, 
aber doch ſchwingungsfähigen Saiten. Kommt eine einfache 
Schallwelle von beſtimmter Schwingungszahl in die Schnecke, 
ſo gerät nur eine gewiſſe (für eine ſolche Schwingung ein⸗ 
gerichtete oder „abgeſtimmte“) Saite der Grundmembran in 
Bewegung. Dieſe Bewegung wird von der Saite den darauf 
ſtehenden Pfeilern und von dieſen den Hörhaaren innerhalb 
der Haarzellen mitgeteilt. Die ſchwingenden Hörhaare berichten 
ſodann die Reizung und deren Beſchaffenheit durch Der: 
mittlung der Hörnerven nach dem Hörzentrum im Gehirn 
(Schläfenwindung), wo die Auslöſung der Tonempfindung 
ſtattfindet. 

Gelangen zuſammengeſetzte Schälle in die Schnecke, ſo 
werden dieſelben gewiſſermaßen zerlegt, indem jeder einfache 
Teil des Schalles feine zugeordnete Saite zum Schwingen an-z 
regt. Das Hören eines Tones von beſtimmter Höhe iſt ſomit 
phyſiologiſch als eine „Reſonanz“-Erſcheinung (ein Mittönen) 
zu erklären, welche uns durch einen einfachen Verſuch an Klavier: 
ſaiten leicht verſtändlich wird. Singen wir nämlich einen be⸗ 
ſtimmten Ton, z. B. den Ton e, in ein geöffnetes Klavier hin- 
ein, ſo kann man deutlich (z. B. an einem darauf gelegten 
kleinen Papierſtückchen) ſehen, daß ſpeziell die e:Saite in Mit- 
ſchwingung gerät und einen vernehmbaren Nachklang liefert. 
Dagegen bleiben die d-Saite, e:Saite uſw. ruhig und ſtumm. 
ange 5 ie, 5. Aufl., Leipzig 1902—03, I. Bd. — Für die Piychologie 
des Tonſinnes ift ſehr wertvoll: Stumpf, Tonpſychologie, Leipzig 1883 
u. 1890, ferner Höfler, Pſychologie, Wien u. Leipzig 1897, S. 95 ff. — 
Eine Fülle hierher gehöriger Beobachtungen und Gedanken enthält 
Mach, Die Analyſe der Empfindungen, 4. Aufl., Jena 1903. Die 
grundlegenden Experimente auf dem Gebiete des Hörſinnes ſind an⸗ 
goa in Höfler⸗Witaſek, Hundert pſychologiſche Schulverſuche, 2. Aufl., 
beipzig 1903, § 23. 
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Schreit man in das Klavier, ſo klingen mehrere Saiten mit 
und zerlegen ſo gleichſam den zuſammengeſetzten Schall in 
ſeine Beſtandteile. Wir erkennen aus ſolchen Verſuchen, daß 
die Lehre des Helmholtz nicht nur das Vermitteln eines Tones 
überhaupt, ſondern im beſonderen die Vermittlung einer be— 
ſtimmten Höhe des Tones aufs beſte begreiflich macht.“) 

Der Vollſtändigkeit halber ſei noch erwähnt, daß die Zu⸗ 
leitung von Schallwellen nach dem Labyrinth außer auf dem 
gewöhnlichen Wege durch den Gehörgang (über die Gehör⸗ 
knöchelchen und das ovale Fenſter) auch durch die Schädel⸗ 
knochen erfolgen kann. Nimmt man beiſpielsweiſe eine ſchwin⸗ 
gende Stimmgabel zwiſchen die Zähne oder ſtellt ſie mit dem 
Stiele auf das Stirnbein, ſo hört man ihren Ton ſogar weit 
deutlicher als durch das Ohr, ja am deutlichſten, wenn die 
Ohren verſchloſſen ſind. Daß die Euſtachiſche Trompete ſpeziell 
für die Schallzuleitung beſtimmt ſei, hat man früher geglaubt, 
iſt jedoch als Irrtum erwieſen worden. 
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Der äußere Reiz beſteht beim Hörſinn, wie ſchon er— 
wähnt, in einer beſtimmten Gattung von Wellen des ſchall⸗ 


` 
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Fig. 18. Bildliche Darſtellung einer Welle. 


leitenden Stoffes (Luft, Waſſer, Knochenſubſtanz uſw.), welche 
Wellen ſich ins Labyrinth fortpflanzen. 

Eine Welle kann man in der Zeichnung durch eine Wellen⸗ 
linie verſinnbildlichen. Einer beſonders einfachen Wellenart 


) Eine ähnliche Lehre vertritt auch Henſen in ſeiner Arbeit über 
die Phyſiologie 8 Gehörſinnes in Hermanns Handbuch der Phyſio⸗ 
logie, III. Bd., 2. Abt. 
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entſpricht die untenſtehende Figur (13). Sie zeigt höchſte 
Punkte (b, 5) und tiefſte Punkte (d, 4“, welche Wellenberge 
und Wellentäler heißen. Ein Wellenberg und ein Wellental 
zuſammen (von a bis a’) begrenzen eine ganze Welle oder 
„Welle“ ſchlechtweg. Der ſenkrecht gemeſſene Abſtand des höchſten 
und tiefſten Punktes einer ganzen Welle (b bis s oder d’ bis e) 
heißt ihre „Amplitude“ oder Schwingungsweite, die Höhe eines 
Berges oder Tales im Vergleiche zur Mittellage (b bis r 
oder d’ bis „) „Elongation“. Die Dauer einer ganzen Schwingung 
(von a bis a’) bezeichnet man als Schwingungszeit und die 
Zahl der Schwingungen in einer Sekunde als Schwingungs⸗ 
zahl. Die oben gezeichnete Welle hat eine überaus einfache 
„Wellenform“; es kommen natürlich auch andere, vielfach ein⸗ 
und ausgebogene Formen vor. Weiſen die Wellenzüge in ihren 
Teilen eine regelmäßige Wiederkehr gleicher Wellenformen auf, 
fo nennt man den Wellenzug einen „periodiſchen“ (z. B. Fig. 13); 
nichtperiodiſche Züge beſtehen aus unregelmäßig verlaufenden 
Stücken. 

Die phyſikaliſche Wellenlehre unterſcheidet zwei Hauptarten 
von Wellen, nämlich ſtehende Wellen und fortſchreitende Wellen. 
Bei einer ſtehenden Welle beginnen und beendigen alle Teilchen 
des Stoffes ihre Bewegungen zu gleicher Zeit, wie wir dies bei 
ſchwingenden Saiten ſehen können. Zupft man eine gut ge- 
ſpannte Saite in der Mitte, ſo bewegen ſich alle Teile in 
gleicher Zeit auf- und abwärts und gelangen im ſelben Augen⸗ 
blicke zu ihren höchſten bezw. niederſten Punkten und zur mitt⸗ 
leren Ruhelage. Alle muſikaliſchen Inſtrumente (auch die Luft⸗ 
ſäulen in den Pfeifen) ſchwingen in ſolchen ſtehenden Wellen. 
Fortſchreitende Wellen hingegen ſind ſolche, bei welchen die 
Teilchen in der Richtung des Wellenzuges nacheinander in 
Schwingungen geraten und ihre Bewegungen auch zu ver- 
ſchiedenen Zeiten beenden. An einem Seile, das wir mit dem 
einen Ende an der Wand befeſtigt haben, mit dem freien Ende 
aber in der Hand halten, können wir eine (von der Hand bis 
zur Wand verlaufende) fortſchreitende Welle ſehen, wenn wir 
das Seil wie eine Peitſche ſchnellen. Auch das Waſſer zeigt 
nach dem Hineinwerfen eines Steinchens (in Kreiſen) fort⸗ 
ſchreitende Wellen. 

Sowohl die ſtehenden als auch die fortſchreitenden Wellen 
weiſen zwei Unterarten auf, nämlich Längswellen oder „longi— 
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tudinale“ und Querwellen oder „transverſale“. Longitudinale 
Wellen ſind ſolche, bei welchen die Stoffteilchen in der Richtung 
der Fortpflanzung der Bewegung hin und her ſchwingen, wie 
dies bei der Luft der Fall iſt, wenn wir eine Pulverpatrone 
explodieren laſſen. Dagegen nennen wir Transverſalwellen 
jene, bei welchen die Stoffteilchen ſenkrecht auf die Richtung der 
Fortpflanzung auf und ab ſchwingen. Bei Waſſerwellen findet 
nur ſcheinbar ein Weglaufen derſelben Waſſerteilchen von der 
Einwurfsſtelle des Steines ſtatt; in Wirklichkeit gehen dieſelben 
Teilchen der Welle hinauf und herab. Während die Luft in 
tönenden Pfeifen ſich in ſtehenden Longitudinalwellen bewegt, 
ſind die Saitenſchwingungen aus ſtehenden Transverſalwellen 
zuſammengeſetzt. Dagegen findet die Fortpflanzung des 
Schalles durch fortſchreitende longitudinale Wellen, 
jene des Lichtes durch fortſchreitende transverſale Wellen ſtatt. 


Die longitudinale Wellenbewegung, durch welche der Schall 
ſich von einem äußeren Erreger bis zum Hörorgan fortpflanzt, 
kommt in abwechſelnden Verdichtungen und Verdünnungen der 
Luft zum Ausdruck und zwar breiten ſich dieſe Wellen in kugel⸗ 
förmigen Schichten vom Schallerreger nach allen Seiten hin 
aus. Im Labyrinthwaſſer hingegen ſchreiten dieſe Wellen als 
„Erzitterungswellen“ bis zum Cortiſchen Organ fort. So viel 
vom Schallreize. 


4. Der Ablauf des Hörvorganges. 


Die ſoeben gegebenen Erklärungen ſetzen uns in den Stand, 
nunmehr den Ablauf des Hörvorganges in allen ſeinen Teilen 
zu beſchreiben, was wir in folgenden Schlagworten tun wollen: 

1. Phyſikaliſcher Teil des Vorganges: Schwingung 
eines Schallerregers (Gitarreſaite, Glocke, Lokomotiv⸗ 
pfeife), fortgepflanzt durch einen leitenden Stoff (ein 

„Medium“, z. B. Luft, Knochen) bis zum Trommelfell. 

2. Phyſiologiſcher Teil des Vorganges: Schwingung 
des Trommelfelles, dann der Gehörknöchelchen, des ovalen 

Fenſters, des Labyrinthwaſſers, der Grundmembran im 

Cortiſchen Organ der Schnecke, der aufftehenden Pfeiler 

und der Hörhaare (Nervenenden). Die Bewegung der 

Hörhaare berichtet der Hörnern (nervus acusticus) nach 

dem Hörzentrum im Gehirn (Schläfenwindung, nächſt der 
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Sylviſchen Grube), woſelbſt eine nicht näher bekannte 
chemiſche Entladung ſtattfindet. 

3. Pſychologiſcher Teil des Vorganges: Dem Vor- 
gang im Hörzentrum zugeordnet, ſtellt ſich die Empfindung 
eines beſtimmten Tones oder Geräuſches ein. Der Jn- 
halt dieſer Empfindung wird von uns „aufgefaßt“ und 
dadurch zu einer „Hörwahrnehmung“, deren Urſachen wir 
in die Außenwelt verlegen. 


5. Die Modalitäten des Hörſinnes. 


Es obliegt uns nun die nähere Beſchreibung der Hör⸗ 
modalitäten, als welche wir „Geräuſch“ und „Ton“ angegeben 
haben. 

Das Geräuſch ift pſychologiſch dadurch gekennzeichnet, 
daß es aus einem oder mehreren Schallſtößen beſteht, welchen 
das Merkmal einer beſtimmten Höhe (wie es die Töne beſitzen) 
mangelt. Meiſt erregen die Geräuſche ein unangenehmes Be— 
gleitgefühl. Alles was wir Knall, Krach, Plätſchern, Rauſchen, 
Raſſeln, Summen, Knattern, Dröhnen, Ziſchen uſw. nennen, 
iſt Geräuſcherſcheinung. Zuweilen unterſcheiden wir auch unter 
Geräuſchen hohe und tiefe, z. B. dumpfes Brummen, grelles 
Kreiſchen, allein in ſolchen Fällen zeigt die phyſikaliſche 
Prüfung, daß in jenen Geräuſchen kräftige hohe oder tiefe 
Töne eingemiſcht find. Andererſeits gibt es unreine, mit Ge- 
räuſchen mehr oder minder vermiſchte Töne, ſo daß die 
Grenzen der beiden Modalitäten pfychologiſch keineswegs 
ſcharfe ſind. 

Unter den echten Geräuſchen finden wir einfache und 
zuſammengeſetzte. Der Piſtolenſchuß iſt ein einfaches Geräuſch, 
aus einem Schallſtoß beſtehend, dagegen iſt das Rollen des 
Donners ein zuſammengeſetztes Phänomen. Die zuſammen⸗ 
geſetzten Geräuſche können auch eine regelmäßige Wiederkehr 
(eine „Periodizität“) gleicher Beſtandteile aufweiſen, wie z. B. 
das Klappern eines Mühlrades oder das Stampfen einer 
Maſchine. 

Einem Geräuſche kommen Intenſität, Ort und Zeit zu, 
von welchen Merkmalen wir jedoch beſſer bei Beſprechung der 
Töne handeln. 

Der Ton beſitzt einen deutlicheren pſychiſchen Charakter 
als das Geräuſch. Der Ton iſt gleichmäßiger und beſtimmter, 


5. Die Modalitäten des Hörſinnes. 61 


hat ſtets eine Qualität, d. h. eine gewiſſe Höhe, und läßt ſich 
nach der Höhe in ein Reihenſyſtem (eine Skala) einordnen, 
deſſen Glieder durch ziemlich genaue Unterſchiedsempfindungen 
gebildet werden. 

Wir werden ſpäter zeigen, wie man eine Tonſkala durch 
Berechnungen aus den Schwingungszahlen wiſſenſchaftlich auf⸗ 
bauen kann, allein es iſt ſtets an der Tatſache feſtzuhalten, 
daß der Menſch die Skala urſprünglich auf Grund des pſy⸗ 
chiſchen Merkmales der empfundenen Tonhöhe bildet. Auch 
ein nicht muſikaliſcher und der Phyſik unkundiger Menſch kann 
eine Anzahl Stimmgabeln, welche ihm ungeordnet übergeben 
wurden, nach feinen Empfindungsqualitäten in eine richtige 
Skala reihen. Die Stufen der in der Volksmuſik verwendeten 
Skalen bedeuten natürlich nur eine Auswahl der unendlich 
großen Anzahl phyſikaliſch möglicher Töne. 

Man unterſcheidet einfache Töne (Töne im engeren phyſi⸗ 
kaliſchen Sinne) und Klänge (Zuſammenſetzungen von Tönen). 
Der „einfache Ton“ iſt eigentlich eine pſychologiſche Hilfsannahme, 
die in der Empfindung nie verwirklicht wird. Am nächſten 
kommt dem einfachen Ton der Ton einer tadelloſen Stimmgabel, 
deren Unterſatz (Reſonanzflaſche) auf den Gabelton abgeſtimmt 
iſt. Ziemlich rein iſt auch der Ton einer guten Flöte. Die 
Töne des täglichen Lebens (der menſchlichen Stimme und der 
muſikaliſchen Inſtrumente) hingegen ſind in Wahrheit Klänge 
d. h. Verſchmelzungseindrücke, die ſich aus einem Hauptton 
(Grundton) und mitklingenden Obertönen zuſammenſetzen. 

Vom phyſikaliſchen Standpunkte ſind Geräuſche, Töne und 
Klänge beſſer definierbar: Geräuſche entſtehen im großen ganzen 
durch nichtperiodiſche (der Zeit und Form nach unregel⸗ 
mäßige) Schallwellenzüge, Töne hingegen durch einfache perio— 
diſche Schwingungen der Schallerreger (und zwar durch 
ſogenannte Sinus- oder pendelartige Wellen). Klänge endlich 
gehen auf zuſammengeſetzte periodiſche Wellenzüge zurück, 
deren Form von der Qualität und Höhe der Teiltöne abhängt. 
Die Form ſolcher mehr oder minder verwickelt geſtalteter Wellen 
iſt der phyſikaliſche Grund für die Klangfarbe. Man ver⸗ 
ſteht unter Klangfarbe jenen eigentümlichen Charakter, welcher die 
Klänge verſchiedener Inſtrumente oder menſchlicher Stimmen un⸗ 
gleichartig erſcheinen läßt, auch wenn die Höhe und Stärke der 
Klänge dieſelbe iſt. Wir kommen auf dieſen Punkt noch zu ſprechen. 
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6. Die Tonhöhe. 

Jeder Ton hat eine Qualität oder Höhe, eine Intenſität 
oder Stärke, eine räumliche Beſtimmtheit oder Schallrichtung 
und eine zeitliche Beſtimmtheit oder Dauer. 

Die Qualität oder Höhe eines Tones kann als ſolche nicht 
pſychologiſch beſchrieben werden. Jeder Hörfähige kennt jedoch 
aus ſeiner Wahrnehmung das Merkmal, demzufolge der Ton 
o „höher“ als der Ton c, und „tiefer“ als c, empfunden 
wird.) Nach der bloß pfychiſchen Beziehung des Höher- und 
Tieferſeins laſſen ſich die Töne bekanntlich in eine einfache 
Reihe einordnen, welche Tonſkala heißt. 

Der bequemen Bezeichnung und Verſtändigung halber hat 
man, wie allbekannt, gewiſſe muſikaliſch wichtige Töne mit den 
Buchſtaben c, d, e, f, g, a, b benannt, welchen Tönen wieder 
ein oi, di, ei uſw. in höherer Lage folgen. Den Höhen- 
abſtand („Intervall“) zwiſchen einem e und dem nächſten (ef) 
oder vorhergehenden (c_,) bezeichnet man als „Oktave“. Die 
Oktave bedeutet einen durch Empfindungsverwandtſchaft oder 
Verſchmelzbarkeit beſonders ausgezeichneten Höhenabſtand oder 
Intervall. Der Intervall e d heißt in der Muſik „Sekunde“, 
ee „Terz“, e f „Quart“, e g „Quint“, c a „Sext“, c h „Sep⸗ 
time“. Der Vollſtändigkeit halber wird der Abſtand e von 
einem gleichhohen o gleichfalls benannt und zwar als „Prime“. 
Die Buchſtabenzeichen c, d, e, f, g, a, h ſtammen wahrſchein⸗ 
lich ſchon vom heiligen Ambroſius (geſtorben im Jahre 397) 
oder vom Papſt Gregor dem Großen (geſtorben im Jahre 604). 
Urſprünglich begann die Reihe von a und lautete a, b, e, d, e, f, g. 
Später ſchob man zwiſchen b und e einen (halben) Ton ein 
und nannte ihn gleichfalls b (rundes, lateiniſches b); dafür 
erſetzte man das alte b, welches in gotiſcher Schrift einem h 
ähnelt, durch „h“, wodurch unſere heute übliche Reihe entſtand. 
Eine andere Benennung der Töne c, d, e uſw. ift die in 
romaniſchen Ländern verwendete „ut (oder do), re, mi, fa, so, 
la, si“, welche Silben vom Erfinder der modernen Notenſchrift, 


) Es iſt von Intereſſe, daß die Bezeichnungen „hoch“ und „tief“ 
vom Raume entlehnt ſind, was vielleicht aus der Wahrnehmung zu 
erklären iſt, daß beim Sprechen und Singen tieferer Töne mehr unten 
gelegene Stellen des Kehlkopfes, bei höheren Tönen mehr oben gelegene 
Stellen dieſes Organs beteiligt ſind. 
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dem Benediktiner Guido von Arezzo, im Jahre 1026 einem 
alten Kirchengeſang zu Ehren des heiligen Johannes entnommen 
wurden. (Die Hymne beginnt mit den Worten „Ut queant 
laxis resonare fibris . . ..) In neuerer Zeit hat man die 
Tonbuchſtaben in der Weiſe vervollſtändigt, daß man die auf e 
folgenden Oktaventöne höherer Lagen mit ez, en, Cg (oder e, &, ©), 
dagegen die c vorhergehenden, tieferen Oktaventöne mit c_,, C_g, 
es (oder C, C, C) bezeichnete. 

Zwiſchen die Grundſkala e, d, e, f, g, a, h ſchob bereits 
Guido noch fünf Zwiſchentöne ein, genannt „eis, dis, fis, gis, ais“ 
oder von einem andern Ausgangspunkte aus „des, es, ges, as, b“, 
ſo daß nun jede Oktave aus 12, als „halbe“ Töne bezeich⸗ 
neten Stufen beſtand, welche die ganze, muſikaliſch verwend- 
bare Tonreihe in eine feſte Ordnung brachten. Daß jedoch 
dieſe muſikaliſch bezeichneten Stufen lange nicht alle über- 
haupt unterſcheidbaren Töne wiedergeben, ſei bereits jetzt er- 
wähnt. 

Phyſikaliſch hängt die Tonhöhe von der Schwingungs— 
zahl (der Anzahl ganzer Schwingungen in der Sekunde) ab 
und zwar wird der Ton um ſo höher je größer die Schwingungs⸗ 
zahl iſt. (Dieſe wichtige Entdeckung verdanken wir dem Phyſiker 
Merſenne, einem im Jahre 1648 verſtorbenen Mönch.) Im 
Grunde gleichen Sinnes iſt die Angabe, daß ein Ton um ſo 
höher werde, je kleiner die Länge der Schallwelle ſei, da 
offenbar von kürzeren Wellen mehr in einer Sekunde ab- 
laufen als von längeren Wellen. Die Abhängigkeit der Ton⸗ 
höhe von der Schwingungszahl gibt ein Mittel in die Hand, 
die einzelnen Stufen der Skala in wiſſenſchaftlich genauer 
Weiſe feſtzuſtellen, was nicht nur für die phyſikaliſche, ſondern 
auch für muſikaliſche Zwecke von beſonderer Bedeutung iſt. 
Auf einer internationalen Konferenz, welche im Herbſt 1885 
in Wien anläßlich einer Muſikausſtellung ſtattfand, wurde als 
„Kammerton“ oder „Diapaſon“ das a, von 435 Schwingungen 
in der Sekunde feſtgeſtellt, woraus auch die Zahlen für alle 
übrigen Töne ableitbar ſind. Von 1834 bis 1885 war in 
Deutſchland und Oſterreich das Scheiblerſche a, mit 440 
Schwingungen bei der Herſtellung der Muſikinſtrumente in Ver⸗ 
wendung geweſen. 

Wir ſagten ſoeben, daß aus der gegebenen Schwingungs⸗ 
zahl eines Tones auch die Zahlen für die übrigen Skalentöne 
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ableitbar ſeien. Dies führt uns auf die Beſprechung einer 
merkwürdigen und wichtigen Tatſache. 

Durch genaue Meſſungen läßt es ſich nämlich zeigen, daß 
der um eine Oktave höhere Ton genau zweimal ſo viele 
Schwingungen vorausſetzt, als der Ton („Grundton“), von 
welchem ausgegangen wird. Die Schwingungszahl der Sekunde 
beträgt ;, der Terz /, der Quart , der Quint ½, der 
Sert h, der Septime 1%, der Grundton-Schwingungszahl. 
Ein Beiſpiel ſoll dieſes Verhältnis klar machen: 

Gehen wir vom c, des gewöhnlichen Klaviers aus, welches 
261 Schwingungen der Saite in einer Sekunde fordert, ſo hat 
das darauffolgende d, (die Sekunde) 261 x< h = 293%, 
Schwingungen, das nächſte e, (die Terz) 261 >x< , = 326 Y, 
Schwingungen, das folgende a, (die Sext, der Kammerton) 
435 Schwingungen uſw. Die höhere Oktave e hat dann 
genau 261 >< 2 = 522, c, offenbar 522 x 2 = 1044 als 
Schwingungszahl. 

Dieſe Zahlenregeln gelten für alle Tonlagen in derſelben 
Weiſe und ermöglichen den ſtreng phyſikaliſchen Aufbau ver- 
ſchiedener Tonleitern, die man in ihrer Geſamtheit „Dur-Ton⸗ 
leitern“ nennt. Die daneben verwendeten „Moll-Tonleitern“ 
von weſentlich anderer Färbung charakteriſieren ſich durch die 
ſogenannte „kleine“ Terz mit nur ¼ Schwingungen im Ber: 
gleiche zum Grundton. Nach dem Geſagten ſcheint die Ton- 
leiter o, d, e, f, g, a, h, e uſw. einen ſehr einfachen zahlen: 
mäßigen Bau zu beſitzen; wenn wir jedoch die Verſchieden— 
heiten zwiſchen dieſen einzelnen Tönen (in Brüchen) ausrechnen, 
ergibt ſich ein ziemlich verwickeltes Bild. Es zeigt ſich vor 
allem, daß die Stufen c d, de, fg, ga, a h etwa doppelt fo 
große Schwingungszahl-Verſchiedenheiten aufweiſen, als die 
Stufen ef und he. Die erſteren Stufen nennt man „ganze“ 
Töne, die letztgenannten „halbe“ Töne. Auch die Stufen e eis, 
d dis uſw. gelten als halbe Töne. Genaue Berechnungen 
ergeben ferner, daß zahlenmäßig weder alle ganzen, noch alle 
halben Tonſtufen genau gleich große Verſchiedenheiten bedeuten, 
ſo daß man, um in eine Oktave 12 untereinander gleiche Halb— 
töne unterzubringen, beim Stimmen der Inſtrumente kleine 
(kaum hörbare) Ausgleichungen vornimmt, was zwar die theo- 
retiſche Reinheit der Intervalle beeinträchtigt, aber anderer— 
ſeits wichtige Vorteile für die Einrichtung und praktiſche 
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Verwendung der Inſtrumente mit ſich bringt. Man nennt 
diefe Stimmung mit verbeſſernden Ausgleichungen die tempe- 
rierte“ zum Unterſchied von der zahlenmäßig genauen „reinen“ 
Stimmung. 

An dieſer Stelle ſeien noch einige Mitteilungen über die 
Grenzen der Tonempfindungen und der Tonerzeugung 
beigefügt. Nach Ernſt Mach genügen für Geübte 4 bis 8 
Schwingungen in der Sekunde, um dem entſtehenden Schall 
eine Tonqualität zu verleihen; W. Wundt gibt 8 bis 10 
Schwingungen und W. Preyer 16 bis 23 Schwingungen als 
unterſte Grenze an. Dagegen hatte H. Helmholtz behauptet, 
daß erſt bei 30 Schwingungen aus dem dumpfen Brummen 
des ſchwingenden Körpers ein echter Ton entſtehe, deſſen be— 
ſtimmte muſikaliſche Höhe ſogar nicht früher als bei 40 Schwin⸗ 
gungen erkannt werde. Offenbar kommt es hier ſehr auf die 
Art des Schallerregers und auf die perſönliche Befähigung des 
Hörers an. Bei großen Orgeln pflegt ein c_, mit 16 Schwin⸗ 
gungen, bei Klavieren ein a_, mit 27 Schwingungen, bei Baß⸗ 
geigen ein e_, mit 41 Schwingungen der tiefite erzeugbare 
Ton zu ſein, deſſen Höhe aber nur von muſikaliſch Geübten 
bemerkt werden kann. Die menſchliche Stimme vermag Töne 
zwiſchen 64 und 1500 Schwingungen zu erzeugen.“) Die 
Baßſtimme reicht gewöhnlich von f_, bis f.; der Tenor von e 
bis , die weibliche Altſtimme von k bis t, der Sopran von 
ei bis og. 

Die höchſten erzeugbaren Töne find beim Klavier das cy 
mit 4138 Schwingungen, bei der kleinen Flöte das dz mit 
4645 Schwingungen. Höhere Töne als ſolche mit etwa 5000 
Schwingungen werden in der Muſik nicht verwertet, doch 
können bei gedeckten Pfeifen noch Töne mit 20000, bei Stimm: 
gabeln mit 40000 Schwingungen erzeugt werden, die frei— 
lich ſchmerzhaft ſchrill erklingen. Bei der „Sirene“ (einer 
durchlochten, beim raſchen Drehen und Anblaſen tönenden 
Scheibe) konnte man, wenn ſie mit Dampf angeblaſen wurde, 
noch bis zu 72000 Schwingungen gehen, ohne dem erzeugten 
Schall den Toncharakter zu nehmen. 

Aus zahlreichen Verſuchen hat man geſchloſſen, daß kleinere 


) Vgl. Reis, Lehrb. d. Phyſik, Leipzig 1893, S. 272 ff.; genauere 
und neuere Daten in Höflers Phyſik, Braunſchweig 1904, ei 293 ff. 


ANuch 27: Kreibig, die fünf Sinne. 2. Aufl. 
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Zuwüchſe als etwa 0,2 bis 0,4 Schwingungen auch in den 
mittleren Lagen von 700 bis 3000 Schwingungen, für die 
das Ohr am feinſten empfindlich iſt, nicht mehr bemerkt werden 
(Schwelle der Unterſchiedsempfindlichkeit); doch mögen auch 
hier bedeutende perſönliche Verſchiedenheiten in Frage kommen. 
Auf eine die Tonqualität betreffende merkwürdige Er: 
ſcheinung hat der Phyſiker Chriſtian Doppler (geſtorben im 
Jahre 1853) aufmerkſam gemacht: Nähert ſich eine Tonquelle 
unſerem Ohre, ſo hören wir den Ton nach und nach höher, 
als er iſt; beim Entfernen dieſer Tonquelle ſcheint die Tonhöhe 
wieder herabzuſinken und zwar iſt der Fehler um ſo beträcht⸗ 
licher, je ſchneller die Bewegung der Tonquelle (oder auch un⸗ 
ſeres Ohres) iſt. Jeder von uns kann bemerken, daß der an⸗ 
dauernde Pfiff einer aus der Ferne heraneilenden Lokomotive 
immer höher zu werden ſcheint, beim Vorüberſauſen faſt um 
einen ganzen Ton über den urſprünglich gehörten ſteigt und 
endlich während des Entſchwindens der Lokomotive wieder zu 
ſeiner erſten Stufe herabſinkt. Der Phyſiker Buys⸗Ballot hat 
die gleichartige Beobachtung mit einer Trompete, der ſchon ge— 
nannte Gelehrte Ernſt Mach mit einer ſehr langen Pfeife ge⸗ 
macht. Den Anlaß zu dieſer Täuſchung gibt der Umſtand, 
daß beim Annähern der Schallquelle ſich die ſchalleitenden 
Luftverdichtungen vermehren und zu einer Höherſchätzung des 
Tones führen; beim Entfernen der Schallquellen mindern ſich 
hingegen die zum Ohre dringenden Wellen, was das Urteil 
neuerdings irreleitet. Das Dopplerſche Prinzip gilt übrigens 
auch für Lichterſcheinungen und wurde zur Feſtſtellung gewiſſer 
Bewegungen der Fixſterne (Doppelſterne) verwertet. 


7. Die Konſonanz und Diſſonanz bei Intervallen. 


Läßt man auf einem Inſtrumente (z. B. auf einer Orgel) 
zwei Töne unmittelbar nacheinander oder gleichzeitig er⸗ 
klingen, ſo merkt man, daß ſich gewiſſe muſikaliſche Intervalle, 
und zwar beſonders die Oktaven (aber auch die Quinten, 
Quarten, Terzen) durch eine gewiſſe innere Verwandtſchaft oder 
Zugehörigkeit der beiden Töne auszeichnen. Phyſikaliſch heißt 
diefe Erſcheinung Konſonanz, das Gegenteil Diſſonanz; pſycho⸗ 
logiſch wird fie (nach C. Stumpf) s) als „Tonverſchmelzung“ 


*) Stumpf, Tonpſychologie, II. Bd., ©. 63, 138 f. 
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bezeichnet. In der Tat kann jeder von uns beobachten, daß 
die Oktave zum Grundton in angenehmer Weiſe paßt, ſich mit 
ihm verbindet oder verſchmilzt, während die Septime (c—h) 
vergleichsweiſe rauh und unverſchmolzen klingt, ob man nun 
die Töne nacheinander oder gleichzeitig anſchlägt.“) Weniger 
gut als die Oktave, aber doch beſſer als ſonſtige Intervalle 
„konſonieren“ die Töne der Quint (z. B. c—g), der Quart 
(e—$) und Terz (e— e), während Intervalle wie e — dis, 
f—g, uſw. auffallend wenig Verſchmelzungsfähigkeit der 
Töne aufweiſen, d. h. „diſſonieren“. Das Begleit-Luſtgefühl, das 
ſich an Konſonanzen knüpft, bezeichnet man als „Harmonie“, 
das begleitende Gefühl der Unbefriedigung bei Diſſonanzen als 
„Disharmonie“. 

Überraſchenderweiſe find die konſonierenden Intervalle 
durch beſonders einfache Schwingungszahl-Verhältniſſe aus⸗ 
gezeichnet. Wie ſchon beſprochen, verhält ſich nämlich der 
Grundton zum Oktavton hinſichtlich der Schwingungszahl wie 
1:2, der Grundton zum Quintenton wie 2:3 und zur Terz 
wie 4:5 uſw. Intervalle dagegen, bei welchen die Schwingungs⸗ 
zahlen der beiden Töne einen verwickelten Bruch darſtellen, 
diſſonieren. 

Die neuere Phyſik hat ermittelt, daß die Konſonanz oder 
Diſſonanz mit den Folgen des Zuſammentreffens der Wellen- 
züge zweier (oder mehrerer) Töne in Beziehung ſteht. Ver⸗ 
halten ſich nämlich die Schwingungszahlen zweier Wellenzüge 
nicht wie die Einheit zum Vielfachen (1:2, 1:3, 1:4), fo 
heben ſich manche Wellenberge des einen Tons gegen gleich— 
zeitige Wellentäler des anderen Tons auf (fog. „Interferenz“ 
Erſcheinung), welche Störungen des Verlaufes der Schwingungen 
in der Empfindung als Luftſtoß oder „Schwebung“ (franzöſiſch 
battement) zur Wirkung kommt. Dieſe Schwebungen verur⸗ 
ſachen, wenn ſie 20 bis 40 mal in der Sekunde auftreten, — 
ähnlich wie das Lichtflackern und andere unregelmäßig unter⸗ 


) Man hat verſucht, die Behauptung durchzuführen, daß der 
Oktavton dem Grundton am ähnlichſten ſei; minder, aber noch ſehr 
ähnlich ſei der Quintenton uſw. Allein der Begriff der Ahnlichkeit 
verwirrt hier mehr, als er erklärt. Am „ähnlichſten“ iſt wohl dem 
Ton c der Ton eis, d. h. qualitativ am nächſten. Mit qualitativen 
Ahnlichkeiten haben die Intervalle nichts zu tun, und wir ziehen daher 
die Beſchreibung als Verſchmelzbarkeit vor. 
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brochene (intermittierende) Sinneseindrücke — ein Unbehagen, 
welches als „Disharmonie“ bewußt wird. Hiervon ſoll noch in 
der Folge die Rede ſein. Bereits hier ſei aber hervorgehoben, 
daß wir vom Beſtehen der Konſonanzen und Diſſonanzen keines⸗ 
wegs erſt durch die Phyſik erfahren, ſondern daß die größere 
oder geringere Verſchmelzbarkeit von Tönen verſchiedener Höhen: 
lagen zu den unmittelbar gegebenen pſychiſchen Tatſachen zählt. 
Auch der ungelehrte Menſch wird, wenn man feine Aufmerkſam⸗ 
keit darauf lenkt, die viel innigere Anpaſſung des Oktaventons 
an den Grundton im Vergleiche zum Sekundton ohne weiteres 
empfinden.“) 


8. Die Stärke des Tones. 


Die Intenſität oder Stärke des Tones (wie auch des Ge- 
räuſches) bezeichnet die Sprache mit den Worten „laut“ und 
„leiſe“ oder „ſtark“ und „ſchwach“ in ſehr allgemeiner Weiſe. 
Doch beſteht nicht nur bei Muſikern ſondern auch bei ungeübten 
guthörenden Perſonen eine gut ausgebildete Fähigkeit, die Stärke⸗ 
unterſchiede zweier raſch nacheinander erklingenden Töne zu 
bemerken. Beſſer gelingen ſolche Unterſcheidungen zwiſchen 
Tönen gleicher Höhe als zwiſchen ſolchen von verſchiedener 
Stufe. *) 

Phyſikaliſch hängt die Stärke eines Tones (oder Geräuſches) 
von der Schwingungsweite („Amplitude“) der Schallwellen ab, 
und zwar wächſt und fällt die Stärke im gleichen Verhältniſſe 
wie das Quadrat der Amplitude. Die gleiche ſachliche Bedeutung 
kommt der Angabe zu, daß die Tonſtärke mit der Geſchwindigkeit 
der Schallſchwingungen (nach dem Quadrate) wachſe und falle. 
Die durchſchnittlich unterſte Grenze der Hörbarkeit eines Schalls 


) Die hier vertretene Auffaſſung wird von Wundt nicht geteilt. 
Nach ſeiner „Theorie der Klangverwandtſchaft“ konſonieren ſolche Klänge, 
deren deutliche Partialtöne „im Einklange ſtehen“. Auch die Unter⸗ 
ſcheidung der Konſonanz und Harmonie faßt er anders: „Die Konſo⸗ 
nanz iſt eine Übereinſtimmung durch gleiche, die Harmonie eine Über⸗ 
einſtimmung durch verſchiedene (aber unter ſich durch eine beſtimmte 
geiepmählge Beziehung verbundene) Töne“. (Phyſiolog. Piychologie, 
5. Aufl., II. Bd., S. 392, 403; ferner S. 421 ff. 

) Prof. F. Jodl (Psychologie, 2. Aufl., Stuttgart 1902, V. Kap., 
5. Abſchn.) ſpricht außerdem auch von einer „Quantität“ oder dem 
„Volumen“ eines Tones, beſtimmt durch Größe und Zahl der Ton⸗ 
erzeugen, welches Merkmal man durch die Gegenſätze „voll“ und „leer“ 
ausdrückt. 
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(der Empfindlichkeit für Intenſitäten) iſt noch nicht genau er⸗ 
mittelt worden. Man hat mittels des Fallphonometers ge— 
funden, daß ein Korkkügelchen von einem Milligramm Gewicht, 
welches von einem Millimeter Höhe auf eine Glasplatte fällt, 
einen eben noch hörbaren Schall bewirkt, ſofern das Ohr nicht 
weiter als 5 em von der Glasplatte entfernt iſt. Bei Orgel⸗ 
pfeifen ſollen noch Schwingungen von vier Hunderttauſendſtel 
Millimetern Amplitude hörbare Wirkung üben. 

Um eine Zunahme der Tonſtärke bemerken zu können, be⸗ 
darf es einer Steigerung der Schwingungsweite um ½ der 
urſprünglichen Weite (Schwelle der Unterſchieds⸗Empfindlichkeit), 
eine Bruchzahl, deren Unveränderlichkeit bei mittelſtarken Hör⸗ 
reizen das beſprochene Weberſche Geſetz beſtätigt. Jenſeits der 
unterſten Grenze der Hörbarkeit liegt die pſychiſche Stille. 
G. Th. Fechner hat jedoch gezeigt, daß es eine abſolute Stille 
beim hörfähigen Menſchen nicht gebe. Abgeſehen von den vielen 
unbeachteten Schällen, die von der belebten und unbelebten Um⸗ 
gebung herrühren, beſitzt der Menſch auch in ſeinem Innern 
zahlreiche Schallquellen (Blutsbewegung, Atmungsgeräuſche), 
welche in krankhaften Zuſtänden ſogar ſehr deutlich merkbar 
werden können. Die oberſte Grenze der Schallempfindlichkeit 
iſt durch ſolche Schälle gegeben, die das Hörorgan zerſtören. 
Bei Artilleriſten in der Schlacht ſind Sprengungen des Trommel⸗ 
felles durch den Luftſtoß naher Schüſſe nichts Ungewöhnliches. 
Die Phyſik lehrt, daß die Schallſtärke mit dem Quadrate der 
Entfernung der Schallquelle vom Ohr abnimmt, eine Regel, 
welche jedoch nur für ruhige, trockene Luft gilt. 

Der berühmte engliſche Phyſiker Tyndall hat nämlich Ver⸗ 
ſuche am Meere mit Dampftrompeten („Nebelhörnern“) und 
Kanonen angeſtellt, welche ergaben, daß der Schall bei mäßig 
trübem Wetter dreimal, bei argem Regenſturm ſechzigmal weiter 
gehört wird, als bei klarer Mittagsluft! Je ſchlechter man am 
Meere ſieht, meinte Tyndall, deſto beſſer hört man. 


9. Das räumliche Merkmal des Tones. 

Hinſichtlich der räumlichen Beſtimmtheit iſt der Hörſinn 
weit weniger entwickelt als der Taft- und der Sehſinn. Wir 
wiſſen zwar in den meiſten Fällen auf Grund von „Lokal⸗ 
zeichen“ der Empfindungen, ob der Schall von vorne oder 
rückwärts, von rechts oder links komme, allein dieſe Orts⸗ 
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anweiſungen, ſowie die Entfernungsſchätzungen ſind an ſich 
ziemlich unbeſtimmt und unterliegen häufig Täuſchungen. Auch 
gut Hörende können irrigerweiſe ein von unten kommendes 


Klavierſpiel in das obere Stockwerk verlegen. Eine Verbeſſe⸗ 


rung des räumlichen Zurechtfindens wird durch das Hinwenden 
eines Ohres nach der vermeintlichen Schallrichtung erzielt. In 
der Regel wird die Schallquelle nach einem Punkte außerhalb 
unſeres Organs verlegt, doch kommt es bei Entzündungen des 
mittleren und inneren Ohres auch vor, daß wir ein Rauſchen 
im Organ ſelbſt empfinden. 

Übung, Aufmerkſamkeit und namentlich perſönliche Anlage 
ſpielen bei der räumlichen Beſtimmtheit der Hörempfindungen 
eine große Rolle. Vor allem erſcheinen uns Blinde befähigt, 
Schallentfernungen und Richtungen ungewöhnlich genau zu erz 
faſſen. Wilde Völker und gejagte Tiere ſind in dieſen Punkten 
jedenfalls den Kulturmenſchen überlegen. 

Hier bedürfen noch die Erſcheinungen des Einfach- und 
Doppelthörens einer kurzen Beſprechung. Unter gewöhnlichen 
Umſtänden wird von einer Tonquelle — trotzdem jedes der 
beiden Ohren einen Reiz für ſich empfängt — doch nur ein 
Ton zum Bewußtſein gebracht. Man ſucht dieſe Tatſachen 
durch den Hinweis zu erklären, daß die große Ahnlichkeit der 
zwei Reiznachrichten die Auffaſſung einer „Doppeltheit“ des 
Eindruckes nicht zulaſſe. 

Nach den neueren Forſchungen liegt aber in dem Umſtande, 
daß wir jeden Ton gewöhnlich mit zwei Ohren hören, ein 
natürliches Hilfsmittel für räumliche Beſtimmungen, nämlich 
für die Schätzung von Lage und Entfernung des Schallerregers, 
ähnlich wie das Doppeltſehen der Augen die Kenntnis des Seh- 
raumes vermittelt (nach Steinhauſen). Von dem ſeltenen Falle 
abgeſehen, daß ſich die Schallquelle genau in der Mittelebene 
zwiſchen den Ohren befindet, wird nämlich ein anlangender 
Schallwellenzug die beiden Organe nicht völlig gleich ſtark und 
unmittelbar reizen, ſo daß der kleine Unterſchied der Eindrücke 
eine Grundlage für das Urteil der Schallrichtung liefern kann. 
Freilich pflegt weder jener Unterſchied noch der diesbezügliche 
Urteilsakt zum deutlichen Bewußtſein zu kommen. 

Erklingen zwei Töne gleichzeitig, jo kann ebenſowohl 
eine Sonderung der Eindrücke, wie auch eine einheitliche Auf— 
faſſung zuſtande kommen. Zwei Töne gleicher Höhe ver⸗ 
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ſchmelzen leicht, auch wenn ſie aus räumlich weit getrennten 
Schallquellen ſtammen. Haben jedoch die Töne verſchiedene 
Höhe, ſo wird die mehr oder minder innige Vereinigung zu 
einem Geſamteindruck erleichtert, wenn die Schallquellen (z. B. 
Orcheſterinſtrumente) auf derſelben Körperſeite und hinreichend 
nahe beieinander (im Vergleich zu ihrer Entfernung vom Ohre) 
gelegen ſind.“) 

Vereinigungen von Klängen verſchiedener Höhe zu einem 
Geſamteindruck nennt die Muſik Akkorde (Mehrklänge, Zwei⸗ 
klänge, Dreiklänge uff.). Beim unbefangenen Hören eines 
Akkordes iſt die Empfindung eine einheitliche. Doch gelingt es 
bei darauf gerichteter Aufmerkſamkeit namentlich geübten Per⸗ 
ſonen (Kapellmeiſtern), den Mehrklang in ſeine Beſtandklänge 
zu zerlegen, wobei die Erſcheinung zutage tritt, daß einer von 
den Beſtandklängen (meiſt der tiefſte oder bei verſchieden ſtarken 
der ſtärkſte) für die Höhe des Ganzen beſtimmend wirkt. 


10. Das zeitliche Merkmal des Tones. 


In bezug auf die zeitliche Beſtimmtheit iſt der Hör⸗ 
ſinn der genaueſte von allen Sinnen, was die volkstümliche 
Erfahrung und das wiſſenſchaftliche Experiment in gleicher 
Weiſe zeigen. Die Genauigkeit, mit welcher gute Muſiker (wie 
Hans von Bülow einer war) den Takt einhalten können, wird 
nur wenig von einem Metronom (Taktpendel) übertroffen. 
Das, was der Muſiker hierbei innerlich abſchätzt, iſt einerſeits 
die Dauer des Erklingens der Töne, andererſeits die Dauer 
der Pauſe bis zum Anheben eines nächſten Tones, alſo die 
Zeit der Schallwahrnehmung und die Zeit der (relativen) 
Stille. Am genaueſten ſcheint die Zeitſchätzung bei / Sekunden 
zu ſein. W. Wundt berichtet, daß auch bei Zeitlängen, die ein 
ungerades Vielfache von ¼ Sekunden darſtellen, eine beſondere 
Genauigkeit der Schätzung bemerkt werde, was vielleicht auf 
die Hilfswirkung periodiſcher Vorgänge im Leibe (Atmungs⸗ 
bewegungen, Blutwellen) zurückzuführen ſei. Bei kürzeren oder 


9) Kommt die Verſchmelzung nicht zuſtande, fo tritt ein Wett- 
ee der Höreindrücke“ ein, d. h. die Aufmerkſamkeit wendet ſich bald 
em einen, bald dem anderen Tone zu und bringt ihn für ſich zum 
Bewußtſein. 
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ſchnittliche Schätzung minder genau.“) Aufeinanderfolgende 
Töne werden nach Helmholtz nicht mehr als getrennt empfunden, 
wenn weniger als ½ Sekunde zwiſchen ihrem Erklingen ver: 
ſtreicht. Nach Urbantſchitſch genügen auch kleinere Beit- 
unterſchiede. 

Zur Zeitempfindung des Hörſinns gehören auch die Er⸗ 
ſcheinungen des Schallrhythmus. Der Schallrhythmus iſt jene 
feſte Ordnung innerhalb einer Reihe von Schällen, die ſich in 
der Wiederkehr beſtimmter Schälle und Pauſen in gleichen 
Zeiträumen kundgibt. Der muſikaliſche Rahmen des Schall: 
rhythmus heißt „Takt“. Bekanntlich können ſowohl Ton- als 
auch Geräuſchreihen rhythmiſch geordnet auftreten, beiſpielsweiſe 
die ſechs Töne des Schmiedemotivs in Wagners Rheingold, 
das Geräuſch marſchierender Truppen, das Knarren eines 
mangelhaften Mühlrades. In allen Fällen iſt der Rhythmus 
etwas Zeitliches. Man ſpricht zwar auch vom rhythmiſchen 
Verlauf von Linien und Ornamenten, will aber dann den Um: 
ſtand betonen, daß in gleichen Zeiten gleiche räumliche Teilſtücke 
mit dem Auge durchlaufen werden. 

Die Muſik hat für die verſchiedenen Rhythmen beſondere 
Takte, deren Bildung durch die Zuſammenfaſſung von je 2, 
3, 4, 6, 8 und 12 Tönen und Pauſen von gleicher Zeitlänge 
erfolgt. Werden Tonreihen rhythmiſch eingeteilt, ſo gelingt es, 
eine viel größere Zahl von Tönen auf einmal aufzufaſſen, als 
wenn die Töne ſich im ungeordneten Nacheinander einſtellen. 
Es wird behauptet, daß man 40 Töne in einem Bewußtſeinsakt 
zu vereinigen vermöge, wenn fie in Gruppen von je acht Ein: 
drücken dargeboten werden. Es hat wohl jeder von uns die 
Erfahrung gemacht, daß wir geneigt ſind, allerlei gleichmäßig 
abfolgende Töne oder Geräuſche rhythmiſch zu ordnen und 
zu dieſem Zwecke jedem erſten, vierten, ſiebenten ... oder erſten, 
fünften, neunten ... Schall eine unwillkürliche Markierung zu 
geben. Vor dem Einſchlafen auf der Eiſenbahn pflegt man 


) Doch beſteht ſelbſt für Zeiten über eine Stunde bei vielen 
Menſchen immer noch eine ziemlich befriedigende Schätzfähigkeit. Wenn 
wir uns vom Schlafe erheben, haben wir oft einen — a Eindruck 
von der Dauer des Schlafes. Geübte Perſonen erwachen bekanntlich 
zu einer beſtimmten Stunde, ohne geweckt zu werden, müſſen alſo 
durch irgend welche Empfindungen von Zuſtänden mit zeitlichen Mert- 
malen geleitet ſein. 


— 


— 
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dem bekannten tickenden Geräuſch der Räder zu lauſchen und 
dieſe Schallreihen rhythmiſch zu gliedern. Oft phantaſiert man 
förmliche Muſik in ſolche einförmige Eindrücke hinein. Die 
ſehr zahlreichen Müllerlieder verdanken wohl der Neigung zum 
Rhythmieren ihre Herkunft. Dieſe Neigung iſt nur ein Ausdruck 
des geheimen Willens, den dargebotenen reichen Empfindungs⸗ 
ſtoff durch ordnendes Eingreifen gedanklich zu beherrſchen. 


11. Die Klänge und Klangfarben. 


Die Schallerzeugniſſe der menſchlichen und tieriſchen Stimme, 
ſowie der muſikaliſchen Inſtrumente ſind keine einfachen Töne, 
ſondern Klänge. Klänge entſtehen, wenn zu einem vorhandenen 
Ton (Grundton), welcher für die Qualität des Eindrucks maß⸗ 
gebend iſt, noch einer oder mehrere „Obertöne“ mittönen. Seit 
Rameau (einem franzöſiſchen Muſiker, der im Jahre 1764 ſtarb) 
wiſſen wir, daß beim Streichen einer Violinſaite, beim An⸗ 
ſchlagen einer Klaviertaſte, aber auch beim Singen einer be— 
ſtimmten Note ſtets noch andere, höhere Töne im Klange ent⸗ 
halten ſind. In dieſem Punkte weiſen jedoch die einzelnen 
Inſtrumente (mit denen ja auch der menſchliche Stimmapparat 
in eine Reihe zu ſtellen iſt) große Verſchiedenartigkeiten auf, 
welche ſich in der Empfindung als Klangfarbe kundgeben. 
Die Klangfarbe (franzöſiſch „timbre“) ift pſychologiſch die 
Empfindung eines eigentümlichen Merkmales, welches gleich 
hohe und ſtarke Klangeindrücke verſchiedener Herkunft unter⸗ 
ſcheidet. Sprachlich drücken wir jenes Merkmal durch die Worte 
dumpf, hart, weich, ſchrill, melancholiſch, näſelnd uſw. aus. 
Derſelbe Ton a klingt geſungen, gegeigt, auf der Flöte oder 
Trompete geblaſen, ſehr verſchiedenartig. Ein nicht geringer 
Teil der Kunſt des Komponiſten für Orcheſter liegt darin, für 
jede muſikaliſche Wendung die im ganzen wirkſamſten Klang⸗ 
farben, Miſchungen und Gegenſätze durch geeignete Wahl der 
verwendeten Inſtrumente hervorzubringen. Das Orcheſter Richard 
Wagners, Lißts, Berlioz', Bruckners, Richard Strauß' u. a. 
erreicht in dieſem Punkte Effekte, die unſeren Vorfahren völlig 
unbekannt waren. 

Phyſikaliſch gründen ſich die Klangfarben, wie H. Helm⸗ 
holtz bewies, auf die Eigentümlichkeit der Form der Schwin⸗ 
gung, welche den Schallwellen der verſchiedenen Tonerzeuger 
zukommt, und dieſe Form ſteht mit der Zahl, Höhe und Stärke 
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der Teiltöne in Beziehung. Nach Helmholtz läßt ſich nämlich 
jeder Klang in Partialtöne (Teiltöne) von verſchiedener Quali⸗ 
tät zerlegen und zwar in den qualitativ und intenſiv maß⸗ 
gebenden Grundton und die ſchwächer mitklingenden Obertöne. 
Geübte Perſonen vermögen bei geſpannter Aufmerkſamkeit ohne 
künſtliche Vorrichtung beim Klang c eines Violoncells zwei bis 
vier Obertöne herauszuhören. Bei wiſſenſchaftlichen Prüfungen 
bedient man ſich der abgeſtimmten Helmholtzſchen Reſonatoren 
(Glas: oder Metallhohlkugeln mit einer Höröffnung und einer 
Schallzuleitungsöffnung), mittels welcher auch Ungeübte ſehr 
deutlich eine Reihe von Partialtönen des Saitenklanges unter⸗ 
ſcheiden. Bei den muſikaliſch verwerteten Inſtrumenten und 
der menſchlichen Stimme zeigen ſorgfältige Experimente, daß 
die Obertöne mit dem Grundton „konſonieren“. Am wenigſten 
konſonant dürfte etwa der Klang des ſogenannten engliſchen 
Hornes ſein (welches unter anderen Wagner am Beginn des 
dritten Aktes von Triſtan und Iſolde einzeln verwendet). Auch 
der Oboeklang hat ein etwas ſchnarrendes Timbre. 

Den konſonierenden Klängen entſpricht die Einfachheit des 
Verhältniſſes der Schwingungszahlen der Partialtöne. Bei 
der gedeckten Pfeife ſtellt fih dieſes Verhältnis auf 1:3:5: 7. , 
bei der offenen Pfeife und den Saiten auf 1: 2:3: 4... Bei 
der Klavierſaite klingt die Oktave als erſter und die Quint 
dieſer Oktave (die „Duodezime“) als zweiter Oberton deutlich 
mit, doch ſind mittels der Reſonatoren noch vier weitere, ſonſt 
nicht merkliche Obertöne feſtſtellbar. Helmholtz hat auch die 
wichtigſten Sprachlaute (Vokale und Konſonanten) in Partial⸗ 
töne zu zerlegen unternommen, ohne freilich vollſtändige Auf⸗ 
löſungen zu erreichen. Der Vokal A beiſpielsweiſe enthält den 
ſtarken Oberton b, der Vokal E ein bz und k., der Vokal I 
ein kräftiges dy und f, der Vokal O ein b. und der Vokal U 
ein f. Einen inſtrumentalen Klang empfinden wir als „leer“, 
wenn die Obertöne im Vergleiche zum Grundton ſehr ſtark 
ſind, als „hohl“, ſofern die dem Grundton nahen Obertöne 
oder die geradzahligen Teiltöne fehlen. Der ſcharfe Klang der 
Blechinſtrumente wird auf die zahlreichen hohen Obertöne 
zurückgeführt.“) Durch weiche, konſonierende Obertöne iſt die 
menſchliche Stimme ausgezeichnet. 

) Das „Schmettern“ geht auf eine beſtimmte Anblaſeart zurück, 
welche die Wandungen des Inſtruments erzittern macht. 
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Eine beſondere Verwicklung erfahren die Erſcheinungen 
der Konſonanz und Diſſonanz von Klängen durch das Muf- 
treten weiterer Begleittöne, der ſogenannten Kombinations— 
töne. Der Phyſiker Sorge und der Violinvirtuoſe Tartini 
haben entdeckt, daß bei gleichzeitigem Ertönen zweier Töne 
ein dritter fog. Differenzton entſteht, deſſen Höhe dem Unter- 
ſchied der Schwingungszahlen jener Beſtandtöne entſpricht. 
Dieſe auch ohne Hilfsvorrichtungen ziemlich deutlich wahr— 
nehmbaren Töne hat man wegen ihrer tiefen Lage auch Unter— 
töne genannt. 

H. Helmholtz fand ferner, daß in Klängen außerdem noch 
eine weitere Art von Kombinationstönen, die überaus ſchwachen 
und vergleichsweiſe hohen Summationstöne mitwirken, deren 
Schwingungen der Summe der Schwingungszahlen beider Be— 
ſtandtöne gleichkommt. 


12. Die Harmonie und Disharmonie. 


Das Hören von unmittelbar nacheinander folgenden oder 
gleichzeitig aufgefaßten Tönen verſchiedener Höhe, namentlich 
aber das Hören von Akkorden iſt von einer eigenartigen Ge— 
fühlswirkung begleitet, welche man als muſikaliſche Harmonie 
und Disharmonie bezeichnet. Die Harmonie iſt ein Luſtgefühl, 
die Disharmonie ein Unluſtgefühl. Beide Gefühle finden ſich 
als Begleiterſcheinungen aller Arten von zuſammengeſetzten 
Sinnesempfindungen, beſonders deutlich aber bei Miſchgeſchmäcken, 
bei Farbenmehrheiten und Klangvereinigungen. 

Auf dem Hörgebiete ergibt ſich Harmonie, wenn die ver— 
einigten Töne oder Klänge eine leichte und vollkommene Ver- 
ſchmelzung in der Empfindung zulaſſen, Disharmonie bei Statt: 
haben des Gegenteils. In dieſem rein pſychologiſchen Sinne 
wird die Erſcheinung der Harmonie und Disharmonie von 
C. Stumpf beſchrieben, welcher unter Abſehen von den phyſi⸗ 
kaliſchen Bedingungen unmittelbar das Empfindungsver⸗ 
hältnis der Töne oder Klänge ins Auge faßt. 

Phyſikaliſch iſt die Bedingung für den Eintritt des Harmonie- 
gefühles vorhanden, wenn die vereinigten Töne oder Klänge 
konſonieren; diſſonierende Vereinigungen hören ſich dagegen 
disharmoniſch an. Eine Konſonanz findet, wie bereits bemerkt, 
in der Regel dann ſtatt, wenn die Schwingungszahlen zweier 
Töne vergleichsweiſe einfache Verhältniſſe aufweiſen. (Der Kürze 
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halber wollen wir jetzt nur von zwei Tönen ſprechen.) Am vol- 
kommenſten erwies ſich diefe Bedingung bei den Oktaven (1: 2) 
erfüllt, minder vollkommen bei Quinten, Quarten und Terzen. 
Der Zweiklang a — es (eine verminderte Quint) beiſpielsweiſe 
klingt ſchon ſcharf diſſonant und disharmoniſch, ja der große 
Symphoniker Anton Bruckner bezeichnete ihn fogar als, diaboliſch“. 
Ebenſo find die Zweiklänge c—d (Sekunde) und eh (Septime) 
ausgeſprochen diſſonierend. Um verſtändlich zu machen, warum 
gerade die diſſonierenden Ton⸗ und Klangvereinigungen als 
disharmoniſch empfunden werden, verweiſt H. Helmholtz auf die 
ſchon erwähnten Schwebungen, welche je nach Zahl und Auf— 
dringlichkeit den Geſamteindruck rauh, unrein und unruhig 
erſcheinen laſſen. Am peinlichſten wirken erfahrungsmäßig 
33 Schwebungen in der Sekunde; finden beträchtlich weniger 
oder mehr Schwebungen ſtatt, ſo verſchwimmen ſie in der Klang⸗ 
farbe und verlieren ihre ſtörende Wirkſamkeit. — Fehlen da⸗ 
gegen die Schwebungen ganz oder ſind ſie zu wenige be— 
ziehungsweiſe zu viele, um ſich in der Empfindung geltend zu 
machen, ſo ergibt ſich aus dem Zuſammenwirken der Wellen⸗ 
züge eine mehr oder minder vollendete Konſonanz, die als 
Harmonie zum Bewußtſein kommt. Daß dieſe Theorie Helm⸗ 
holtz' nicht eine pſychologiſche Erklärung, ſondern eine Be: 
ſchreibung der dem Harmoniegefühl zugeordneten phyſikaliſchen 
Vorgänge bedeutet, iſt augenfällig. Auch hat man dieſer 
Lehre vorgeworfen, daß ſie zwar den Bedingungen der Dis— 
harmonie, aber nicht jenen der Harmonie befriedigend Red- 
nung trägt. 
Vor Helmholtz pflichteten die meiſten Gelehrten der Anſicht 
des berühmten Mathematikers Leonhard Euler (geſtorben im 
Jahre 1783) bei, welcher lehrte, daß die Harmonie ein un⸗ 
mittelbares Wohlgefallen an den einfachen Zahlenverhältniſſen 
der Schwingungen fei, während die geſtörte Einfachheit mif- 
falle. (So hatte übrigens ſchon die Schule der Pythagoreer 
im Altertum gedacht.) Allein der Eulerſchen Meinung iſt ent⸗ 
gegenzuhalten, daß der ungelehrte Menſch von jenen Zahlen— 
verhältniſſen keinerlei Kenntniſſe habe, gleichwohl aber Harmonien 
und Disharmonien fühle. g 
Höchſtens fann aus jener Lehre die Vermutung abgeleitet 
ebe, Einfachheit der Schwingungsverhältniſſe einen 
beunſtan at eſſermaßen vollkommenen Ablauf der Erregungen 
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im Cortiſchen Organe begünſtige, was das angenehme Begleit⸗ 
gefühl beſſer verſtändlich zu machen ſcheint.“) 

Unter den zeitgenöſſiſchen Fachleuten findet der Erklärungs⸗ 
verſuch von Wilhelm Wundt vielfach Anerkennung. Wundts 
Lehre führt zur Anſchauung, daß die Harmonie in der Luſt 
über das Zuſammenfallen gleicher Obertöne der verſchiedenen 
Grundtöne beſtehe. Je mehr Obertöne gleich ſeien, deſto größer 
ſei die „Klangverwandtſchaft“ der Grundtöne (was bei der 
Oktave am vollkommenſten zutreffe) und das Maß dieſer Ver⸗ 
wandtſchaft entſpreche der Entſchiedenheit der harmoniſchen 
Wirkung. Die Disharmonie wäre demnach aus einem Mangel 
zu erklären, ein Umſtand, der zu mehrfachen Zweifeln Anlaß 
gegeben hat. 

Bei Geräuſchen können wir nur uneigentlich von Harmonie 
und Disharmonie ſprechen. Die unangenehmen Geräuſche ſind 
jedenfalls zahlreicher. Peinlich wirken auf manche Perſonen 
Miſchempfindungen, wie das Kratzen beim Radieren, Bleiſtift— 
ſpitzen oder Schreiben mit ſteiniger Kreide, oder auch das Knarren 
von Türen, wobei jedenfalls lebhaft eingebildete Hautempfin⸗ 
dungen eine Rolle ſpielen. Die Beziehung von Hörſinn und 
Wille äußert ſich in dem zwangsmäßigen Zuſammenfahren bei 
ſeltſamen Schällen in der Nähe, bei mechaniſchen Verrichtungen 
infolge von Höreindrücken (z. B. das Ausweichen bei bloß ge: 
hörten Wagen), endlich auch in den zahlloſen bewußten Hand— 
lungen, die ſich an Hörwahrnehmungen knüpfen. 


13. Die Sinnestäuſchungen des Hörſinns. Abſchließende 
Bemerkungen, 


Der Hörſinn weiſt ſowohl Nachempfindungen als Kontraſt⸗ 
erſcheinungen auf, freilich minder deutliche und zahlreiche als 
der Geſichtsſinn. Jedermann weiß, daß ſtarke Schälle im Ohre 
noch nachklingen, wenn auch die Schallquelle bereits verſtummt 
ift, ferner, daß nach voller Stille (des Nachts) ein Schallreiz 


) Prof. Reclam (Leib d. Menſchen, S. 333) erzählt von Taub- 
ſtummen, welche behaupteten, bei einfacher Muſik in der Zwerchfell⸗ 
gegend angenehme leibliche Gefühle zu verſpüren — eine Angabe, 
deren Glaubwürdigkeit nicht außer Zweifel ſteht. Doch kann der Ver⸗ 
faſſer aus ſeiner Erfahrung berichten, daß er bei ſehr wirf 
Muſik oft eine Art luſtvollen Schauers über den Rücken mw . 
empfunden habe. ö ck 
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verſtärkt wird. Aber auch eine beſonders wirkſame Stille nach 
intenſiven Schällen kann beobachtet werden, z. B. die General- 
pauſen in aufgeregten Tonſtücken. Das bekannte Ohrenſauſen 
oder Ohrklingen, das peinlich ſtarke Nachempfinden und ähn⸗ 
liche Vorkommniſſe weiſen auf Störungen im Organ zurück. 
Von Irrtümern in der Schätzung der Schallrichtung haben 
wir Erwähnung getan. Was endlich die merkwürdigen Be- 
ziehungen zwiſchen Tönen und Farben anlangt, ſo verweiſen 
wir auf das nächſte Kapitel. 

Noch eine allgemeine Bemerkung ſei beigefügt. Wie wichtig 
das Stück des Weltbildes iſt, das uns der Hörſinn vermittelt, 
wird uns erſt klar, wenn wir die Folgen des Taubgeborenſeins 
in Erwägung ziehen. Das Vermögen der Lautſprache iſt 
vom Hören abhängig, und mit der Sprache verknüpft ſich eine 
ungeheure Fülle von Wiſſensvermittlung: Es gibt Fachleute, 
welche das Übel der Taubſtummheit pfychologiſch erheblicher 
finden als ſelbſt die Blindheit. Jedenfalls iſt uns das Hören 
für die Lebenserhaltung, die geiſtige Entwicklung und den 
künſtleriſchen Genuß von unſchätzbarem Wert, ſo daß wir allen 
Grund haben, dieſen Sinn dauernd geſund zu erhalten und 
nach Kräften weiter auszubilden. 


VI. Kapitel. 
Der Behlinn. 


1. Das Sinnesgebiet. 


Der Sehſinn vermittelt uns die Empfindungen von Licht 
und Farbe. 

Die Modalität Licht wird nie für ſich allein wahrgenommen, 
da jedes Licht der Natur eine beſtimmte Farbe beſitzt. Wenn 
wir im täglichen Leben vom farbloſen Tageslicht ſprechen, ſo 
meinen wir gewöhnlich das (annähernd) weiße Licht der Sonne. 
(In dieſem Zuſammenhange gebrauchen wir offenbar das Wort 
„farbig“ in einem engeren Sinne als die Wiſſenſchaft, nämlich 
für die ſogenannten bunten Farben mit Ausſchluß von Weiß 
und Schwarz.) Gleichwohl iſt es gerade für die Lehre von 
den Sinnen von Vorteil, die Erſcheinung „Licht“ zunächſt für 
ſich zu behandeln und vom Merkmale der Farbigkeit abzuſehen. 


. 
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Wir wiſſen, daß die Sprache nur recht unbeſtimmt die 
Lichtqualitäten „Hell“ (oder „Licht“) und „Dunkel“ unterſcheidet 
und einige Mittelſtufen mit Düſter, Dämmerig, elair-obscur uſw. 
bezeichnet. Eine gewiſſe ſprachliche Armut an Lichtqualitäts⸗ 
namen ift unverkennbar. Das Wort „Helligkeit“ weiſt bei näherer 
Unterſuchung ſeiner Anwendungen einen zweifachen Sinn auf, 
indem es ſich ſowohl auf die Qualität des Lichts und der 
Farben als auch auf die Intenſität der Geſichtseindrücke be⸗ 
zieht, wovon noch die Rede ſein ſoll. Was die Intenſität oder 
Stärke des Lichts anlangt, ſo hat die Phyſik ſeit langem ſich 
bemüht, eine feſte Maßeinheit für Lichtſtärken zu begründen. 
Eine ſolche Maßeinheit war die Lichtmenge, welche eine „Normal⸗ 
kerze“ (in Deutſchland eine Paraffinkerze von 20 mm Durch⸗ 
meſſer und 50 mm Flammenhöhe) ausſtrahlte. Seit dem 
Elektriker⸗Kongreß von Paris im Jahre 1884 hat man ziemlich 
allgemein die Lichtausſtrahlung von 1 cem geſchmolzenen Platins, 
welches eben erſtarrt, als Einheit angenommen, doch ſtehen auch 
noch andere Maßgrundlagen, z. B. das Licht der ſogen. Hefner- 
lampe, in praktiſcher Verwendung. Bei der Hefnerlampe bildet 
die Lichtſtärke einer 4 em hohen Amylazetatflamme die Maß⸗ 
einheit. 

In Hinſicht der räumlichen Beſtimmtheit iſt der Geſichts⸗ 
ſinn der entwickeltſte. Dieſer Sinn vermittelt uns die Wahr⸗ 
nehmungen von Ausdehnungen und Entfernungen, von Flächen 
und Körpern, endlich auch von Bewegungsvorgängen in weit 
vollkommenerer Weiſe als der Druck- und Zugſinn und die 
übrigen Sinne. 

Die zeitliche Beſtimmtheit der Sehempfindungen beſteht in 
ihrer Dauer. Mit Hilfe ſorgfältiger mechaniſcher Vorrichtungen 
ermöglicht gerade der Sehſinn auch äußere Zeitmeſſungen von 
höchſter Feinheit und Ausgedehntheit. 

Eine reiche Welt von Erlebniſſen bieten endlich die Farben⸗ 
erſcheinungen dar. Die Modalität Farbe hat als Qualitäten 
die einzelnen Farbentöne, z. B. Rot, Gelb, Blau, Weiß, 
Schwarz uſw. Die Nuancen (feineren Abſtufungen) innerhalb 
dieſer Qualitäten nennt man auch Sättigungsgrade. Über 
die Ahnlichkeitsbedingungen, Zahl, Einfachheit oder Gemiſcht⸗ 
heit der Farben uſw. werden wir in der Folge ausführlich zu 
handeln haben. Vorerſt ſei in Kürze das Organ des Sehſinns 
beſprochen. 


VI. Der Sehſinn. 


2. Das Geſichtsorgan. 


Das Organ des Sehſinns iſt bekanntlich das Auge, von 
deſſen Zuſtänden der Sehnerv (nervus opticus) dem Seh⸗ 
zentrum an der Hirnbaſis und im Hinterhauptshirn Nachrichten 
übermittelt.“) 

Von phyſiologiſcher Wichtigkeit ſind namentlich die feinen 
Häute, die das Auge umgeben. Wir erwähnen von ihnen die 
folgenden: 1. die Lederhaut, welche über der Pupille durch— 
ſichtig iſt und dort Hornhaut heißt; 2. die Aderhaut, deren 
farbiger Teil nächſt der Pupille als Iris oder Regenbogenhaut 
bezeichnet wird, und 3. die Netzhaut oder Retina, die auf der 
inneren Seite der Aderhaut aufliegt und die auslaufenden Faſern 
des Sehnerven birgt. Im Innern des Augapfels befindet ſich 
eine zähe, durchſichtige Flüſſigkeit, der ſogenannte Glaskörper, 
welcher gegen die Pupille hin durch eine kriſtallklare Linſe ab- 
geſchloſſen wird. Die Linſe beſteht aus zwiebelähnlich ge— 
ſchichteten Häuten und iſt an der Innenſeite gewölbter als an 
der Außenſeite. Das Aufhängeband der Linſe (Zonula Zinii) 
kann durch den ſogenannten „Ziliarmuskel“ angezogen werden, 
wodurch fih eine Verflachung der Linſe ergibt; wird das Auf- 
hängeband erſchlafft, ſo tritt eine Ausbauchung der Linſe ein. 
Eine ſinnreich angeordnete Muskulatur ermöglicht es ferner, 
die Pupille bei ſtarkem Lichtreiz reflektoriſch zu verengern, bei 
ſchwachem Lichtreiz zu erweitern und damit den Lichteinfall 
in das innere Auge zweckmäßig zu regulieren. Die gegen— 
ſeitige Lage aller dieſer Teile verſinnbildlicht die nachſtehende 
Fig. 14. 

Der für die Vermittlung des äußeren Reizes wichtigſte 
Teil des Auges iſt die Netzhaut oder Retina (Dicke 0,1—0,4 mm). 


) Wichtige Werke über das Geſichtsorgan und das Sehen: Helm- 
oltz, Handbuch der phyſiologiſchen Optik, 2. Aufl., Hamburg 1886 ff.; 
ubert, Phyſiologie der Netzhaut, Breslau 1864, und Phyſtol. Optit 

in Gräfe⸗Sämiſch' Handbuch der Augen⸗-Heilkunde, Leipzig 1874 ff.; 
Claſſen, Phyſiologie des Geſichtsſinns, Braunſchweig 1876; Hering, Zur 
Lehre vom Lichtſinn, Wien 1878, und Der Raumſinn und die Bewegungen 
des Auges in Hermanns Handb. d. Phyſiologie, III. Bd., Leipzig 1879; 
Tigerſtedt, Lehrb. d. Phyſiologie, 2. Bd, Leipzig 1898, S. 162 ff. 

Die Pfſychologie des Sehens behandelt: Höfler, Piychologie, 
S. 108 ff. Den Anfängern im Experimentieren ſei beſonders emp⸗ 
fohlen: Höfler⸗Witaſek, Hundert pfychologiſche Schulverſuche, Leipzig 
1903, $ 24. 
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Sie weiſt nach Henle etwa zehn Schichten auf, deren innerſte 
(dem Glaskörper zugewendete) Schicht aus den veräſtelten 
Endfaſern des Sehnerven beſteht (Fig. 15, 2). Die äußerſte 
(der Aderhaut zugewendete) Retinaſchicht wird durch moſaik⸗ 
artig nebeneinander ſtehende Stäbchen und Zäpfchen gebildet 
(Fig. 15, 9), welche den eigentlich lichtempfindlichen Teil dar⸗ 
ſtellen. Merkwürdigerweiſe iſt mithin die empfindliche Schicht 
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Fig. 14. Querſchnitt des Auges. Fig. 15. 
a Lederhaut; b Hornhaut; e Bindehaut; d Ader der Hornhaut; Querſchnitt der 
e Aderhaut; f Ziliarmuskel; g Ziliarfortſatz; Iris (oft bräun- Netzhaut. 


lich od. bläulich, die „Farbe“ des Auges beſtimmend); Sehnerv; 
© blinder Fleck; k Auslauf der Netzhaut; ! Linſe; m Desce- 
metſche Haut; no Netzhaut; p Petitſcher Kanal; q gelber Fleck. 


der Netzhaut dem Lichte abgewendet, und der Lichtſtrahl muß 
erſt die (allerdings waſſerhellen) Nervenfaſern⸗, Körner⸗ und 
Ganglienſchichten paſſieren, bis er an die Stelle ſeiner Reiz⸗ 
wirkung gelangt. Hinſichtlich des Nervenverlaufes innerhalb 
der Netzhaut hat der ſchon genannte Phyſiologe Cajal folgen⸗ 
des gefunden: Die Stäbchen (Fig. 16, 1) enden in Knoten (3), 
welche von den aufſteigenden Nervenäſtchen der Zellen der 
inneren Körnerſchicht (4) umklammert werden. Dieſelben Zellen 
ANUG 27: Kreibig, die fünf Sinne. 2. Aufl. 6 
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fenden abſteigende Nervenäſtchen (5) aus, welche die Gang- 
lienzellen (6) berühren. Aus den letzteren treten die eigent- 
lichen Sehnervenfaſern (7) aus. — Die Zäpfchen (1) enden 
in kurzen, wagrecht ausgebreiteten Faſern (3), mit welchen ſich 
die aufſteigenden Nervenäſtchen der („bipolar“ genannten) 
Zellen berühren. Die abſteigenden Faſern ſtellen die Ver— 
bindung mit den Ganglien und dem Sehnerven-Faſer⸗ 
zug her. 

Von großem Intereſſe ſind die von Boll und Kühne 
1876 — 77 erforſchten chemiſchen Vorgänge in der Netzhaut. 
Die Stäbchen ſind nämlich an ihren äußeren Enden mit Seh— 
purpur oder Sehrot überzogen (Fig. 15, 9), welcher Farbſtoff 

durch die Wirkung des einfallenden Lichtes 

f gebleicht, dagegen in der Dunkelheit erneuert 

2 wird. — Es ift ferner von Th. W. Engelmann 

beobachtet worden, daß die in der Pigmentſchicht 

4 (Fig. 15, 10) enthaltenen dunklen Farbſtoff⸗ 

kbrperchen bei Lichteinfall nach innen wandern, 

s wobei fih auch die Stiele der Zäpfchen ent- 

ſprechend verkürzen und verdicken; in der Dunkel⸗ 

heit kehren die Pigmentkörnchen nach oben zurück, 

wohin ihnen auch die Zäpfchen unter Verlänge— 
rung ihrer Stiele folgen. 

> > Be Die Bedeutung dieſer Vorgänge für das 

Sehen iſt noch nicht erkannt. Noch weniger 

Ramon y Cajal aufgeklärt find die in der Netzhaut von Holmgren 

— ae (1866) beobachteten elektriſchen Strömungen, 

Bäpfhen). welche je nach der Belichtung ſich verändern. 

Auf der im ganzen rötlich gefärbten Hinter: 

wand find, wenn man mit dem Augenſpiegel in das Auge hinein⸗ 

blickt, zwei deutliche Flecken zu bemerken. Der eine von ihnen be— 

findet ſich unmittelbar gegenüber dem Pupillenloch und heißt wegen 

ſeiner Farbe der „gelbe Fleck“. In ſeiner Mitte iſt eine kleine 

Vertiefung, die „Netzhautgrube“, zu ſehen, welche erwieſener— 

maßen der Licht: und farben empfindlichſte und zugleich 

zäpfchenreichſte Teil der Netzhaut iſt. Wenn keine Hinderniſſe 

obwalten, wird das Auge beim Sehen ſtets automatiſch ſo 

gedreht, daß das durch die Pupillenmitte einfallende Bild ge— 

radewegs auf die Grube gelangt, was man „Fixieren“ oder 

„direktes Sehen“ nennt. 
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Der zweite Netzhautfleck heißt „weißer“ oder „blinder“ 
Fleck und iſt für Lichteindrücke unempfindlich. Der blinde 
Fleck iſt nämlich jene Stelle, wo die Sehnervenfaſern das Auge 
verlaſſen und hierbei das Stäbchen: und Zäpfchenmoſaik durch⸗ 
brechen. (Der Faſerzug des Nerven ſelbſt iſt aber durch Licht 
nicht erregbar.) Von dieſem Flecke wird noch die Rede ſein. 
Der Sehnerv jedes Auges verläuft nach ſeinem Austritt aus 
dem Auge nach der vorderen Hirnbaſis und kreuzt fih dort 
zum Teile mit dem Nervenbündel des anderen Auges nach Art 
des griechiſchen Buchſtabens X (ſprich Chi), wovon jene Stelle 
den Namen „Chiasma“ hat. 

Zur Beſchreibung des Organs ſei noch hinzugefügt, daß 
das Auge ſechs ſehr vollkommen ausgebildete Muskeln beſitzt, 
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2. Das Geſichtsorgan. 


Fig. 17. 


und zwar je einen oberen und unteren geraden, einen inneren 
und äußeren geraden und zwei ſchräg anſetzende Muskeln. Mit 
ihrer Hilfe können raſche und ſcharf abgemeſſene Bewegungen 
des Augapfels vollzogen werden. 

Bevor wir fortfahren, wollen wir noch einige wichtige 
Fachausdrücke kurz erläutern, um ſie in der Folge gebrauchen 
zu können, ohne mißverſtanden zu werden. Jener Raum, wel⸗ 
chen ein unbewegtes Auge (bei ruhigem Kopfe) geradeaus 
blickend überſieht, heißt Sehfeld; dagegen nennen wir Blick— 
feld den mit einem bewegten Auge fixierten Raum, Ge- 
ſichtsfeld den mit einem bewegten Auge überhaupt ſeh— 
baren Raum. Offenbar iſt das Geſichtsfeld das weiteſt aus⸗ 
gedehnte, das Sehfeld das beſchränkteſte Feld, welches ſich einem 
Auge darbietet. Alle dieſe Felder erweiſen ſich bei experimen⸗ 
teller Unterſuchung als annähernde Kugelflächen. 

Zum Zwecke des beſſeren Verſtändniſſes des Sehvorganges 
pflegt man ſich wie in Fig. 17 einen einfachen Gegenſtand 
(Pfeil a b) zu zeichnen und den Verlauf des Lichtſtrahls vom 
6 * 
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oberſten (a), mittleren (A) und tiefiten Punkte des Objektes (b) 
bis zur Netzhaut durch Linien anzuzeigen. Der Objektpunkt a 
bildet fih hiernach bei a’, der Objektpunkt b bei b auf der 
Netzhaut ab. Der Punkt A entſpricht dem Bilde in A’. Licht⸗ 
ſtrahlen aus a und b, welche nicht nach dem Knotenpunkte (%) 
der Linſe gerichtet find*), ſondern in anderer Richtung ein- 
treffen, werden durch die Hornhaut und die Linſe (wohl auch 
durch den Glaskörper) gebrochen und nach a’ und 5 abgelenkt 
(in a’ und 5“ „geſammelt“). Wie die Zeichnung zeigt, bilden 
ſich ſonach die Gegenſtände der Außenwelt auf der Netzhaut 
verkleinert und verkehrt ab, wovon noch die Rede ſein wird. 
Die Linien a—a“, A—A’ und 5—5“, welche von einem Objekt 
aus bis zur Netzhaut gezogen gedacht werden, heißt man 
Richtungslinien. Die Linie von A bis k, welche durch 
den Mittelpunkt des Auges geht, wird als Augenachſe, die 
Verlängerung derſelben von A—A’ als Blicklinie oder Seh- 
achſe bezeichnet. Blickpunkt iſt dem entſprechend der Punkt 4 
des Gegenſtandes, welcher auf der Blicklinie liegt. 


VI. Der Sehſinn. 


3. Aufrechtſehen. Akkommodation. Konvergenz. Einſachſehen. 


Eine vielumſtrittene Frage iſt die nach der Erklärung des 
Aufrechtſehens der Gegenſtände. Daß ſich dieſelben verkehrt 
auf der Netzhaut abbilden, kann man mit dem Helmholtzſchen 
Augenſpiegel direkt beobachten. Der Augenſpiegel ermöglicht 
nämlich dem Arzte, durch die Pupille des Unterſuchten auf 
deſſen Netzhaut zu blicken, wo ſich kleine leuchtende Objekte 
wie auf einer photographiſchen Platte deutlich zeigen. Auch 
an friſch ausgeſchnittenen Augen weißer Kaninchen konnte man 
die verkleinerten, verkehrten Bildchen durch die Netzhaut durch⸗ 
ſchimmern ſehen. — Trotzdem erblicken wir aber die Dinge 
aufrecht, ſo wie ſie uns auch der Taſtſinn zeigt. Zur Er⸗ 
klärung dieſes Umſtandes behaupten einige ältere Forſcher, daß 
das Bild auf dem Wege nach dem Gehirn abermals umge- 
wendet werde, dort alſo in richtiger Stellung anlange; andere 
meinten, daß wir zwar die Bilder verkehrt empfänden, aber 
vermöge der (frühzeitig eintretenden und fortdauernden) Be⸗ 


) Man hat in der Linſe zwei ſehr nahe hintereinander gelegene 
Kreuzungsſtellen oder Knotenpunkte feſtgeſtellt, bedient ſich jedoch zur 
Vereinfachung der Darſtellung des Strahlenverlaufes allgemein eines 
gedachten mittleren Punktes zwiſchen jenen beiden. 
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richtigung unſerer Wahrnehmung durch die Taſtſinnachrichten 
gewöhnt ſeien, das Geſehene richtig zu deuten. Die meiſten 
heutigen Forſcher nehmen an, daß infolge einer gegebenen Gin- 
richtung unſeres Sinnesapparates vom Sehzentrum aus die 
Eindrücke gerade ſo nach außen projiziert (hinausverlegt) werden, 
wie die betreffenden Strahlen einfallen, ſo daß rechtsſeitige 
Reize in die Außenwelt nach links, oberſeitige nach unten uff. 
verlegt werden, weswegen das Objekt umgekehrt wie das Netz⸗ 
hautbild, alſo aufrecht erſcheine. — Dieſe neuere Lehre iſt 
jedoch offenbar nur eine wiederholende Beſchreibung des Tat⸗ 
beſtandes und keine eigentliche Erklärung ſeines Zuſtande⸗ 
kommens. Alle derartigen Erklärungsverſuche überſehen den 
Umſtand, daß nach der Zentralſtelle im Gehirn weder ein verz 
kehrtes, noch ein aufrechtes Bild, überhaupt kein Bild über⸗ 
mittelt wird, ſondern eine gewiſſe Art, Anzahl und Stärke von 
Nervenerregungen, welche keine Ahnlichkeit mit der Geſtalt der 
Dinge haben können. Man kann und darf daher über das 
Aufrechtſehen nicht mehr ſagen, als daß die verkehrt auf der 
Netzhaut geordneten Reize Nervenerregungen mit beſtimmten 
„Lokalzeichen“ auslöſen, auf Grund welcher die räumliche An- 
ordnung des Geſehenen mit den Ausſagen anderer Sinne im 
Einklang ſteht. 

Eine wichtige Nutzeinrichtung des Auges ift das Ver- 
mögen der Akkommodation (unterſucht von Kepler 1611 und 
Scheiner 1619). Man verſteht darunter die Anpaſſung des 
Sehorganes an die verſchiedenen Entfernungen der Geſichts—⸗ 
objekte. Die Objekte werden, wie aus Fig. 17 zu verſtehen iſt, 
nur in dem Falle deutlich geſehen, wenn ihre Bilder auf die 
Netzhautfläche, nicht hinter oder vor dieſelbe fallen. Infolge 
ererbter und geübter Naturanlage wird nun die Linſe beim 
Naheſehen mehr nach außen gewölbt, um die Strahlen ſtärker 
zu brechen, dagegen beim Weitſehen verflacht, was die Strahlen: 
brechung mindert. So kommt es, daß Bilder, welche ohne 
dieſes Wölben und Verflachen vor oder hinter die Netzhaut 
fallen würden, auf die lichtempfindliche Fläche verlegt werden. 
Wenn gerade kein beſtimmtes Objekt fixiert oder ein ferner 
Gegenſtand angeblickt wird, verbleibt die Linſe in ihrer natür- 
lichen Flachheit, welche (nach Helmholtz) durch eine andauernde 
Spannung des Aufhängebandes erhalten wird. Beim Wölben 
der Linſe findet eine Entſpannung des Aufhängebandes durch 
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beſondere Ziliarmuskeln ſtatt. Natürlich kann die Akkommodation 
nur innerhalb gewiſſer Grenzen vollzogen werden. Treten die 
Objekte näher als etwa 10—15 cm vor das normale („em— 
metropiſche“) Auge, ſo kann auch angeſtrengtes Akkommodieren 
kein deutliches Bild mehr erzielen. Dieſe Entfernung von 
durchſchnittlich 12 em heißt „Nahepunkt“; der Fernpunkt (der 
weiteſte akkommodierbare Abſtand) liegt beim normalen Auge in 
unendlicher Weite (z. B. in einem Fixſtern); doch ſcheint ſchon 
bei 8—10 m fernen Objekten eine eigentliche Akkommodations⸗ 
tätigkeit nicht mehr ſtattzufinden. Bei den ſogenannten turg- 
ſichtigen“ Augen liegt der Nahepunkt etwa 7 em, der Fern- 
punkt 15 em, bei „Weitſichtigen“ der Nahepunkt etwa 30 em, 
der Fernpunkt in unendlich weitem Abſtande vom Auge. 

Bei dieſer Gelegenheit ſeien einige Bemerkungen über 
häufige Mängel des Sehorganes eingeſchaltet. Kurzſichtige 
(„myopiſche“) Augen ſehen gut in die Nähe, ſchlecht in die 
Ferne und leiden an dem Mangel einer zu langen Augenachſe 
(Fig. 17 4 — 5), d. h. der Augapfel ift zu lang nach rüd- 
wärts ausgezogen im Verhältniſſe zur Strahlenbrechung. Bei 
kurzſichtigen Augen liegen die Bilder weiter Objekte vor der 
Netzhaut und gelangen in Form zerſtreuter Kreiſe auf die emp— 
findliche Schicht, ſo daß ſie nur undeutlich aufgefaßt werden. 
Kurzſichtige Perſonen tragen konkave Brillen (mit auf beiden 
Seiten nach innen gekrümmten Flächen), durch welche die ein- 
treffenden Strahlen auf die Netzhaut übergeleitet werden. Weit⸗ 
ſichtige (presbyopiſche, greiſenhafte) Augen ſehen in der Nähe 
ſchlecht, weil die akkommodierenden Muskeln ihre Elaſtizität ver⸗ 
loren haben. Durch Konvexbrillen (mit auf beiden Seiten nach 
außen gekrümmten Flächen) wird dieſem Mangel abgeholfen 
und das Bild an die richtige Stelle gerückt. Manche Perſonen 
find „überſichtig“ (hypermetropiſch), d. h. fie ſehen ſowohl in die 
weite Ferne als in die unmittelbare Nähe ſchlecht, weil ihre 
Augenachſe zu kurz (ihr Augapfel gequetſcht) iſt. Bei Über⸗ 
ſichtigen fallen die Bilder hinter die Netzhaut und erſcheinen 
auf dieſer nur verſchwommen. Solche Perſonen bedienen ſich 
gewiſſer Konvexbrillen, welche die Lichtſtrahlen auf die Netzhaut 
ſammeln (vorrücken). Schwachſichtige (aſthenopiſche) Menſchen 
haben Augen, die infolge verſchiedener Mängel raſch ermüden 
und ſchmerzhaft werden. 

Während die Akkommodationsfähigkeit jedem Auge als Organ 
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für ſich zukommt, bezieht ſich die Tätigkeit der Konvergenz 
auf die Stellung beider Augen zueinander. Unter Konvergenz 
verſtehen wir jene Richtung beider Augenachſen, bei welcher ſich 
die Blicklinien (Fig. 16 4 — A) in dem fixierten Punkte des 
Gegenſtandes ſchneiden. Das Bild des angeblickten Punktes 
gelangt in dieſem Falle auf die beiderſeitigen Netzhautgruben 
(alſo auf die empfindlichſten Stellen) und wird dann einfach 
(nicht doppelt) geſehen. Es wirkt alſo die Konvergenz mit der 
Akkommodation zur Verdeutlichung 
der Geſichtseindrücke zuſammen. 
Die nebenſtehende Zeichnung 
(Fig. 18) ſoll die Konvergenz ver⸗ 
ſtändlich machen. Beide Augen 
erſcheinen ſo gedreht, daß das Bild 
des äußeren Punktes R auf die 
beiderſeitigen Netzhautgruben (v, v”) 
fällt, und die Richtungslinien vR, 
vR fih im Objekte ſchneiden. Die 
Netzhautgruben in beiden Augen, 
ſowie alle von jener Grube (b) AN 2 
gleichweit in gleicher Richtung ab⸗ Fig. 18. * 
ſtehenden Punkte heißen in der Konvergenz. Gegenſtand N. 
Phyſiologie gleichnamige, korre⸗ 
ſpondierende oder identiſche. Die Punkte r und „' find gleich⸗ 
namige, weil die Abſtände vr und » s' gleichgroß find. 
Ebenſo find s und s' korreſpondierende Stellen. Wenn inz 
folge Konvergenz gleichnamige Stellen beider Netzhäute gleich- 
zeitig gereizt werden, ſo wird das Objekt einfach geſehen 
(obwohl von ihm zwei Bilder entſtehen). Dagegen tritt bei 
Erregung ungleichnamiger Punkte Doppeltſehen des Gegen: 
ſtandes ein. Eine unabſichtlich wirkende Neigung geht dahin, 
die Augen nach Möglichkeit ſtets ſo zu richten, daß identiſche 
Stellen erregt und ſohin einfache Bilder produziert werden. 
Ob die Fähigkeit des Konvergierens einer angeborenen Anlage 
entſpringt („nativiſtiſchen“ Standpunkt) oder im Laufe des 
Einzellebens durch Erfahrungen über das deutlichſte Sehen er⸗ 
worben wird („empiriſtiſcher“ Standpunkt), ift eine wiſſenſchaft⸗ 
liche Streitfrage. Es iſt wohl ſehr wahrſcheinlich, daß die im 
Laufe der Stammesgeſchichte des Menſchen herausgebildete, 
erbliche Anlage durch die Erfahrung des einzelnen entwickelt 
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wird. Unter gewöhnlichen Umſtänden fallen nur die im Kon⸗ 
vergenzpunkte geſehenen Objekte in den Bereich der Aufmerk— 
ſamkeit, ſo daß der Beſchauer die vielen anderen offenbar 
doppelt erſcheinenden Gegenſtände nicht bemerkt. Akkommodiert 
man aber abſichtlich auf einen fernen Punkt (z. B. Papier⸗ 
ſtreifen) und läßt die Augenachſen unverändert auf einen näheren 
Punkt konvergiert (z. B. auf einen Finger nahe vor den Augen), 
ſo erſcheint das fernere Objekt (der Papierſtreifen) doppelt, 
weil dann die beobachteten Bilder dieſes Objekts auf ungleich⸗ 
namige Netzhautpunkte gelangen. Das Doppeltſehen tritt ferner 
auch bei Lähmungen der Augenmuskeln, beim ſeitlichen Sehen 
und beim ungewohnten Schielen ein. 

Warum gerade die korreſpondierenden Netzhautſtellen in 
der Empfindung zuſammenfallende Bilder liefern, macht die 
Lokalzeichenlehre des Phyſiologen Hermann Lotze verſtändlich. 
Dieſer (bereits erwähnten) Lehre zufolge weiſt der Reiz einer 
beſtimmten Sinnesorgan⸗Stelle ein räumliches Merkmal auf, 
wodurch er ſich von Reizen, welche andere (nicht zu nahe) 
Stellen treffen, merklich unterſcheidet. 

Werden aber gleichnamige Netzhautſtellen gereizt, ſo ſind 
die Lokalzeichen völlig gleich und die Bilder räumlich nicht 
unterſcheidbar, weshalb ſie einfach erſcheinen. Bei Reizung un⸗ 
gleichnamiger Stellen führt die Verſchiedenheit der beiden Lokal⸗ 
zeichen zum Unterſcheiden zweier Bilder, d. h. zum Doppelt⸗ 
ſehen. Der Phyſiologe Hering hat im Jahre 1861 das Ver⸗ 
hältnis der beiden Netzhäute dahin beſchrieben, daß ſie unter 
gewöhnlichen Umſtänden wie zwei Hälften eines einzigen Auges, 
das an der Naſenwurzel läge, zuſammenwirken (alſo wie ein 
„Zyklopen“ Auge). 

Die Objektpunkte, welche (infolge ihrer Abbildung auf 
gleichnamigen Netzhautſtellen) einfach geſehen werden, können zu 
einer Fläche verbunden gedacht werden. Dieſe Fläche bezeich⸗ 
nete man als „Horopter“ oder Sehkreis. Der Horopter iſt je 
nach der Einſtellung der Augen auf Nahes oder Fernes eine Kugel⸗ 
fläche oder eine faſt ſenkrechte Ebene. Bei ungleichartigen Augen⸗ 
ſtellungen kann der Horopter auch eine unregelmäßig vertiefte 
Fläche fein. Näher auf dieſen ſchwierigen, wenngleich wiſſenſchaft⸗ 
lich wichtigen Begriff einzugehen, läge außerhalb unſerer Aufgabe. 

Es iſt oftmals die Frage aufgeworfen worden, wozu wir 
überhaupt zwei Augen beſitzen, da wir doch mit einem Auge 
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auskommen könnten? Die Frage erledigt ſich mit dem Hinweis 
auf folgende Vorteile des Sehens mit zwei Augen: Das zwei— 
malige Sehen ermöglicht die Verbeſſerung des etwaigen Fehlers 
eines der beiden Augen, vergrößert ferner das Geſichtsfeld, 
vermittelt uns (wovon wir ſpäter ſprechen) den plaſtiſchen 
Eindruck der Gegenſtände und erleichtert endlich auch die Ent⸗ 
fernungs⸗ und Größenſchätzung der geſehenen Dinge. 


4. Der Licht- und Jarbenreiz. 


Als den phyſikaliſchen Vorgang, welcher auf das Auge 
als zugeordneter Reiz wirkt und die Geſichtsempfindung aus⸗ 
löſt, ſah man bis in die neueſte Zeit die Schwingungen des 
elaſtiſchen Athers an. Dieſe Theorie über die phyſikaliſche 
Natur des Lichtes, welche man als die „Schwingungs- oder 
Undulationstheorie“ bezeichnete, wurde durch den holländiſchen 
Phyſiker Huyghens in den Jahren 1678—1690 begründet. 
Die Naturforſcher und Mathematiker Euler, Young, Fraun⸗ 
hofer, Foucault und Fresnel bildeten ſpäter die Hypotheſe 
(wiſſenſchaftliche Annahme) des Huyghens zu einer weitreichenden 
Theorie aus, welche den Vorteil hatte, alle Erſcheinungen des 
optiſchen Gebietes aus einer einzigen Hilfsvorausſetzung zu er⸗ 
klären, nämlich aus fortſchreitenden Transverſalwellen eines 
elaſtiſchen Athers. “) Als Geſchwindigkeit dieſer Lichtwellen⸗ 
bewegung werden 312 000 km in der Sekunde (bei trockener 
Luft und 0“ Temperatur) angegeben, als Schwingungszahl 
400 — 800 Billionen“), als Länge der Wellen 800—400 Mil- 
liontel mm. 

Bis Ende des achtzehnten Jahrhunderts wurde von vielen 
namhaften Gelehrten eine andere Theorie des Lichtes für die 
richtige gehalten, nämlich die ſogenannte Emiſſions- oder Ema- 


*) Über die Lehre vom Lichte und den Farben (Die „Optik“ ) 
vgl. Reis, Lehrb. d. Phyſik, Leipzig 1893, S. 343 — 489. — Das 
Exiſtieren eines Athers, d. i. einer feinen (ſo gut wie unwägbaren) 
Subſtanz von elaſtiſcher Beſchaffenheit, iſt freilich nicht unmittelbar 
beweisbar, ſtellt ſich aber als eine zur Erklärung zahlreicher phyſikaliſcher 
Erſcheinungen unentbehrliche Hilfsannahme dar. 

) Hat ſich der Lefer eine Vorſtellung von einer Billion gemacht? 
Eine Billion ift eine Million mal eine Million oder 1000 000 000 000 
Einheiten. Mit der Hand kann man 2—3 Schwingungen in der Ge- 
kunde machen, die Schallwellen entſprechen 8—40000 Schwingungen, 
das violette Licht macht 800 Billionen Schwingungen! 
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nationstheorie des unſterblichen Iſaac Newton (veröffentlicht 
im Jahre 1704). Newton dachte ſich das Licht als einen ſehr 
feinen Stoff, den die ſichtbaren Körper ausſchicken (emittieren 
oder emanieren), ähnlich wie die riechbaren Körper ihre Gaſe. 
Trotz der Ausbildung, welche dieſe Lehre von den Natur⸗ 
forſchern Laplace und Brewſter erfahren hat, gilt fie heute für 
überwunden, da mittels derſelben nur ein Teil der Erſcheinungen 
erklärbar iſt. 

In allerjüngſter Zeit iſt man jedoch auch über die Huyghensſche 
Annahme einer elaſtiſchen Kraft des Athers hinausgegangen. 
Der Engländer Maxwell und der Deutſche H. Hertz haben näm⸗ 
lich eine neue elektromagnetiſche Lichttheorie aufgeſtellt, 
derzufolge die Lichtſtrahlen als außerordentlich raſche elektriſche 
Schwingungen, die von magnetiſchen Schwingungen begleitet 
werden, zu denken ſind. Die allgemeine Anerkennung dieſer 
theoretiſch ſehr vollkommenen und auch durch Verſuche ſicher 
geſtützten Lehre iſt nur eine Frage der Zeit. Indem auch die 
elektromagnetiſche Grundauffaſſung von der Natur des Lichtes 
auf ſtoffliche Schwingungen, die ſich zu fortſchreitenden Wellen 
reihen, zurückgeht, läßt ſie die eigentliche Beſchreibung der Er⸗ 
fahrungstatſachen des Sehſinnes⸗Gebietes unverändert. 

Die Schwingungstheorie des Lichtes liefert auch eine all- 
ſeitig befriedigende Erklärung der phyſikaliſchen Natur der 
Farben, welche auf die Verſchiedenheit der Schwingungszahl 
oder der (mit ihr in Beziehung ſtehenden) Wellenlänge der Licht- 
wellen zurückgeführt werden. 

Der ungelehrte Menſch hält die Farbe (z. B. das Rot 
eines Apfels) wenn nicht etwa für einen Überzug oder einen 
eingelagerten Stoff, jo doch jedenfalls für eine am Dinge 
haftende Beſchaffenheit. Der Phyſiker verbeſſert dieſe Anſchauung 
dahin, daß er die Farbigkeit als das Vermögen eines Körpers, 
Lichtſtrahlen von gewiſſer Schwingungszahl zurückzuwerfen, er⸗ 
klärt. Um eine ſolche, auf den erſten Blick befremdliche Lehre 
zu verſtehen, bedürfen wir der Kenntnis folgender Tatſachen 
der Phyſik. 

Aus ſehr ſcharfſinnigen Unterſuchungen hat ſich ergeben, 
daß die Verſchiedenheit der Farben einer Verſchiedenheit der 
Schwingungszahlen der betreffenden Lichtſtrahlen entſpricht. 
Die Farbe Rot beiſpielsweiſe entſteht durch Strahlen von etwa 
400 Billionen Schwingungen in der Sekunde; Grün ergibt 
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ſich bei etwa 600 Billionen, Dunkelblau oder „Indigo“ erſt 
bei 700 Billionen Schwingungszahl. Man hat ferner feſt⸗ 
geſtellt, daß die Schwingungszahl zur Länge der Lichtwellen 
im verkehrten Verhältniſſe ſtehe, daß alſo die Wellenlänge um 
ſo kleiner iſt, je mehr Schwingungen in der Sekunde ſtatt⸗ 
finden (was wir auch bei den Schallwellen gefunden hatten). Ein 
reines Rot entſpricht einer Lichtwellenlänge von etwa 687 uu 
(d. h. Milliontel Millimetern); dagegen find Grün-Wellen 
527 uu, Indigo⸗Blau⸗Wellen nur 431 uu lang.“) Eine kleine 
Tabelle dieſer Zahlen ſei hier eingefügt: 


Billionen Wellenlänge 
Schwingungen in in Millionteln 
der Sekunde: mm: 

Rot. 400 bis 470 760 bis 647 
Drange 170 520 647 = 586 
Goo 91920 FT 586 - 535 
Gn 590 3650 535 : 492 
Cyan⸗Blauu . 650 = 700 492 456 
Indigo⸗Blau . 700 = 760 456 424 
iletʒt 7d = 2800 424 = 397 


Die Schwingungszahl ſteht jedoch nicht nur mit der 
Wellenlänge, ſondern (wie Newton fand) auch mit der Bred- 
barkeit“ der Farbſtrahlen in Beziehung. Wenn nämlich Licht⸗ 
ſtrahlen aus einem Stoffe („Medium“) in einen anderen über: 
gehen, z. B. von Luft in Waſſer oder Glas, ſo werden ſie in 
ihrer Richtung verändert oder „gebrochen“. Je größer nun 
die Schwingungszahl ift, deſto ſtärker werden auch die bez 
treffenden Strahlen gebrochen und umgekehrt. Rot wird am 
ſchwächſten, ſtärker wird Grün, am ſtärkſten Violett gebrochen. 
Der Umſtand der verſchiedenen Brechbarkeit der Farbſtrahlen 
hat es ermöglicht, gewiſſe Farben (z. B. Purpur) in ihre ein⸗ 
fachen Beſtandteile (z. B. Rot und Violett) zu zerlegen und 
eine Scheidung zwiſchen phyſikaliſch einfachen und gemiſchten 
(oder zuſammengeſetzten) Farben zu vollziehen. Die darauf be⸗ 
züglichen Experimente haben zu dem unerwarteten Ergebnis 
geführt, daß Weiß eine aus vielen Farben zuſammengeſetzte 


) Genaue Angaben im Anſchluß an die Fraunhoferſchen Linien 
im Spektrum finden ſich bei Höfler, Phyſik, Braunſchweig 1907, S. 321. 
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Farbe ſei. Dieſe Tatſache bedarf einer kurzen Erläuterung. 
Wenn wir das weiße Licht der Mittagsſonne oder ein weißes 
Papier betrachten, ſo halten wir die wahrgenommene Farbe 
für völlig einfach und ungemiſcht. Vom Standpunkte der 
Empfindung haben wir auch vollkommen recht, allein der 
Phyſiker vermag uns zu zeigen, daß der Eindruck des Weißen 
nur bei Zuſammenwirken von mehreren verſchiedenen Farb- 
ſtrahlen (in beſtimmtem Miſchungsverhältniſſe) zuſtande kommt. 
Läßt man nämlich ein Bündel Sonnenſtrahlen durch ein Glas⸗ 
prisma (oder ein ſogenanntes Beugungsgitter) hindurchgehen, 
fo löſt fih der weiße Strahl in ein Band, „Spektrum“ ge- 
nannt, auf, welches die bekannten Regenbogenfarben aufweiſt. 
Da der Rot-⸗Beſtandteil vom Glasprisma am wenigſten ge- 
brochen wird, erſcheint Rot im Spektrum zu oberſt, dann folgt 
Orange, Gelb, Grün, Cyan⸗Blau (ein lichtes, reines Blau), 
Indigo⸗Blau (ein dunkles, ſpäter ins Violett ſpielendes Blau) 
und als letzte Farbe Violett, welches die größte Brechung er— 
fahren hat. 

Unterſucht man dieſe Spektralfarben einzeln nach der: 
ſelben Methode, ſo zeigt es ſich, daß ſie (phyſikaliſch) einfache, 
nicht weiter zerlegbare Farben oder phyſikaliſche Grundfarben 
darſtellen. Mit geeigneten Vorrichtungen kann man natürlich 
die ſieben Farben des Spektralbandes wieder zu Weiß zurück⸗ 
vereinigen. 

Auch Purpur, Rotbraun, Olivgrün laſſen ſich als phyſi⸗ 
kaliſche Miſchfarben nachweiſen. (Von Grau und Schwarz 
wird in der Folge die Rede ſein.) 

Die oben genannten ſieben Hauptfarben des Sonnenſpek⸗ 
trums können ohne weitere Vorrichtung als ein Glasprisma 
oder ein Beugungsgitter (im ſonſt dunklen Raume) mit freiem 
Auge wahrgenommen werden. Genaue Verſuche über die 
Wärmeſtrahlung haben aber gezeigt, daß vor dem Spektral⸗ 
Rot noch eine Farbe, das „Ultra-Rot“, mit einer Schwingungs⸗ 
zahl unter 400 Billionen anzunehmen ſei, welches nach Brückes 
Angabe wie ein Rotbraun ausſähe. Andrerſeits hat man über 
das Violett hinaus das Vorhandenſein eines dem Lavendel- 
Grau entſprechenden „Ultra-Violett“ mit einer Schwingungs⸗ 
zahl über 800 Billionen durch Photographie feſtgeſtellt. Das 
Ultra⸗Rot und Ultra⸗Violett verlängern das Spektralband auf 
mehr als das Doppelte. 
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Was das Verhalten der Körper zu darauffallenden Farb- 
ſtrahlen anlangt, ſo lehrt die wiſſenſchaftliche Erfahrung, daß 
ſolche Strahlen entweder durchgelaſſen oder verſchluckt („ab⸗ 
ſorbiert“) oder zurückgeworfen („reflektiert“) werden. Läßt ein 
Körper (z. B. Fenſterglas, friſche Luft) alle Beſtandteile des 
auffallenden Lichtes unverändert paſſieren, ſo heißen wir ihn 
(im engeren Sinne) ungefärbt⸗durchſichtig. Eine durchſichtig 
blaue Brille abſorbiert alle anlangenden Farbſtrahlen, aus⸗ 
genommen die blauen oder blauerzeugenden, welche ſie durchläßt. 
Ein (undurchfichtiges) grünes Baumblatt wirft von allen Be- 
ſtandteilen des darauffallenden weißen Sonnenlichtes nur die 
grünen Strahlen zurück und erſcheint deshalb grün; die übrigen 
Beſtandteile abſorbiert das Blatt. Weiße Dinge reflektieren alle 
Farbſtrahlen unverändert; ſchwarze Dinge verſchlucken ſämtliche 
Beſtandteile des Lichtes und erſcheinen deshalb ohne helle Farbe. 
Bei durchſcheinenden Körpern findet ein teilweiſes Verſchlucken 
und Zurückwerfen ſtatt. 

Was man Farbſtoffe oder „Pigmente“ nennt (z. B. die 
pulverigen oder flüſſigen Malerfarben, die Pigmentkörnchen des 
Blutes und der braunen Haare uſw.) ſind Körper, welche 
die geſchilderten Eigenſchaften in beſonders ausgeprägter Weiſe 
befunden. *) 

An dieſer Stelle fei noch einer weiteren wichtigen Tat⸗ 
ſachenreihe gedacht, der Beziehungen zwiſchen den ſogenannten 
Komplementärfarben. Wir beſprachen bereits, daß die ſieben 
Spektralfarben, in gewiſſen Verhältniſſen gemiſcht, reines Weiß 
liefern. Die experimentelle Unterſuchung hat jedoch gezeigt, 
daß auch die geeignete Miſchung von je zwei beſtimmten 


) Von anderen phyſikaliſchen Farbentheorien fei nur diejenige 
unſeres großen Goethe kurz berührt. Goethe, welcher bekanntlich eine 
(gegen Newton ſtreitende) „Farbenlehre“ veröffentlicht hat, kennt nur 
wei Grundfarben, Gelb und Blau. Er beobachtete nämlich, daß durch⸗ 
inah Platten (Milchglas) vor hellen Objekten gelb, vor dunk⸗ 
len Objekten blau 5 75 werden (Goethes „Urphͤͤnomen“). Gelb 
ſei in dieſem Sinne das durch ein durchſcheinendes Medium geſehene 
Licht, Blau dagegen die durch ein ſolches Medium geſehene Dunkelheit. 
Die Farben Rot und Violett erklärt Goethe aus der Dichtigkeit des 
Mediums, Grün und Purpur aus der Miſchung der Grundfarben. 
Wenn auch die grundlegenden Beobachtungen Goethes heute auf eine 
andere Weiſe gedeutet werden, ſo hat man doch den Wert einer Reihe 
von ſcharfſinnigen Einzelbemerkungen ſeiner Farbenlehre gerade in der 
Gegenwart anerkennen müſſen. 
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Farben ein mehr oder minder helles Weiß liefert. Ein Paar 
ſolcher zu Weiß ſich ergänzenden Farben nennt man Komplementär⸗ 
farben. Die wichtigſten derartigen Paare find: Rot + bläufiches 
Grün, Orange + Cyan-Blau, Gelb + Indigo-Blau, gelbliches 
Grün + Violett, Grün + Purpur (violetthaltiges Rot, 
keine Spektralfarbe). Manche dieſer Miſchungen geben ein 
ziemlich reines Weiß, andere wenigſtens ein lichtes Grau (alfo | 
lichtſchwaches Weiß). 

Wenn hier von „Miſchung“ geſprochen wird, ſo darf dabei | 
nur an ein Zuſammenbringen (Addieren) von Farbſtrahlen 
| gedacht werden, was in der Weiſe geſchehen kann, daß man 
| durch Linſenvorrichtungen beiſpielsweiſe gelbe und dunkelblaue 
| Strahlen des Spektrums auf dieſelbe Wandſtelle werfen läßt, 
| was einen weißen Fleck liefert. Auch die Miſchung mit dem 
ſogenannten Farbenkreiſel iſt von dieſer Wirkung. Der Farben: 
| kreiſel beſteht in der Hauptſache aus einer ſehr raſch drehbaren 
| Scheibe, von welcher beiſpielsweiſe ein Ausſchnitt („Sektor“) 
| gelb, ein anderer dunkelblau gefärbt werden kann. Bei gez 
| ſchwinder Drehung der Scheibe wird ſodann (feine dieſer Einzel- 
| farben ſondern) die Miſchfarbe aus beiden Beſtandteilen erblickt. 
| Keine Miſchung im phyſikaliſchen Sinne ift jene von 
pulverigen oder flüſſigen Pigmenten (Farbſtoffen), wie ſie etwa 
| der Maler auf der Palette zuſammenbringt Hierbei findet 
gewiſſermaßen eine Subtraktion von Farbſtrahlen ſtatt. Gelb 
| und Dunkelblau in Waſſerfarben gemiſcht liefern, wie fon 
i malende Kinder wiſſen, ein ſchönes Grün, nicht aber Weiß. 
Auch ein Nebeneinander kleiner gelber und dunkelblauer Farben— 
punkte wird in geeigneter Entfernung als Grün empfunden. 
Doch wird dieſes „im Auge gemiſchte“ Grün einen etwas 
| anderen Eindruck machen wie das auf der Platte gemiſchte. 
Die Malmanier der Pointiliſten (z. B. des van Ryſſelberghe) 
verwertet dieſe Erfahrung und drückt beiſpielsweiſe Orange durch 
kleine rote und gelbe Fleckchen, geſondert nebeneinander gemalt, 
f aus, was unter Umſtänden einen beſonderen Farbeneffekt bewirkt. | 
H Die Lichtwellen mit ihren verſchiedenen Schwingungszahlen | 
i liefern die adäquaten oder angemeſſenen Reize für den Sehſinn, 
i d. h. jene, an welche das Organ in feiner Einrichtung angepaßt 
iſt. Neben den adäquaten löſen aber auch inadäquate Reize, 
wie Druck und Elektrizität, gewiſſe Geſichtsempfindungen aus, 
von welchen ſpäter die Rede ſein ſoll. 
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5. Phyſtologiſche Farbentheorien. Jarbenblindheit. 


Eine überaus ſchwierige, noch nicht befriedigend gelöſte 
Frage iſt die nach der Art der Netzhautvorgänge, an welche 
ſich die Farbenempfindungen knüpfen. 

Helmholtz), welcher an ältere Anſichten von Th. Young 
(1807) anknüpfte, entwickelte zur Erklärung des Sehens ver⸗ 
ſchiedener Farben die Theorie, daß die Sehnervenenden im 
Auge in drei Fibrillen (Auslaufsfädchen) geteilt ſeien, von 
welchen die erſte rotempfindlich, die zweite grünempfindlich und 
die dritte violettempfindlich ſei. Würde die rotempfindliche 
Fibrille vorwiegend gereizt, ſo entſtünde der Farbeneindruck 
Rot, die grünempfindliche liefert Grün uſw. Die Reizung 
aller drei Fibrillen in entſprechendem Verhältniſſe wird als 
weißes Licht empfunden. Helmholtz, dem auch die Forſcher König 
und v. Kries beipflichten, ſtützt ſeine Lehre durch die Annahme, 
daß aus den drei Farben Rot, Grün und Violett (den „Grund⸗ 
farben“) alle ſonſtigen Farbentöne durch Strahlenmiſchung herſtell⸗ 
bar ſeien und lieferte eine genaue Tabelle der Ergebniſſe aller 
ſolcher Miſchungen für die Spektralfarben. Die Theorie der 
drei Fibrillen, von welchen jede nur für einen beſonderen 
Farbenreiz empfindlich iſt, entſpricht auch der Helmholtzſchen 
Lehre von den ſpezifiſchen Sinnesenergien, die wir bereits er- 
wähnten. Den Beweis für die Richtigkeit der anatomiſchen 
Farbentheorie ſuchte Helmholtz durch den Hinweis auf die Er- 
ſcheinungen bei Farbenblinden zu erbringen. Er unterſchied eine 
Rotblindheit, eine Grünblindheit und eine Violettblindheit und 
zeigte, daß beiſpielsweiſe die Rotblinden alle Farben in ſolcher 
Weiſe verändert ſehen, wie ſie der Phyſiker ohne jeden Rot⸗ 
anteil aus Grün und Violett künſtlich herſtellen kann, während 
andererſeits die Grünblinden nur Rot und Violett ſamt deren 
Miſchfarben richtig auffaſſen. 

Zu letzteren Aufſtellungen wurde jedoch gezeigt, daß die Aus- 
ſagen der Farbenblinden auch mit anderen phyſiologiſchen Vor⸗ 
ausſetzungen als den Helmholtzſchen vereinbar ſeien. 

Eine gegenwärtig von vielen Forſchern der Helmholtzſchen 
vorgezogene phyſiologiſche Farbentheorie hat Ewald Hering, 


) Helmholtz, Phyſiologiſche Optik, 1. Aufl. Leipzig 1867, 2. Aufl. 
Hamburg 1886 ff. 
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ein bedeutender Phyſiologe in Leipzig, entwickelt. Sie fußt auf 
der Überzeugung, daß die Netzhautprozeſſe bei Farbeneindrücken 
chemiſcher Natur ſeien.“) (Daß überhaupt chemiſche Vorgänge 
in der Netzhaut ſtattfinden, beweiſt die Ausbleichung und Er- 
neuerung des Sehpurpurs.) 

Die Mannigfaltigkeit der Farbenempfindungen iſt nach 
Herings Theorie aus der Wirkung von dreierlei chemiſchen 
Prozeſſen zu verſtehen, dem Rot-Grün-Prozeß, Blau-Gelb⸗ 
Prozeß und Weiß⸗Schwarz⸗Prozeß. Die Retina beſitzt nämlich 
(wie anzunehmen iſt) drei verſchiedene Sehſubſtanzen, welche 
durch den anlangenden entſprechenden Lichtreiz „diſſimiliert“ 
(zerſetzt), dagegen im Ruhezuſtand „aſſimiliert“ (wiedererſetzt) 
werden. Gelangt beiſpielsweiſe weißes Licht auf die Netzhaut, 
ſo wird die Weiß⸗Schwarz⸗Subſtanz zerſetzt („Weiß⸗Schwarz⸗ 
Prozeß der Diſſimilation“) und nur dieſe Subſtanz; bei Ruhe 
nach Aufhören des Weißreizes findet die Wiedererneuerung der 
Subſtanz ſtatt, während welcher ſich die Empfindung Schwarz 
einſtellt. Wird hingegen die Netzhaut von Rot getroffen, ſo 
zerſetzt fih wahrſcheinlich die Grün-Rot⸗Subſtanz, deren Wieder- 
erſatz dann als Grün zum Bewußtſein kommt. (Bei den 
Farbenpaaren Rot-Grün und Blau-Gelb läßt es übrigens Hering 
vorläufig noch unentſchieden, welche von den beiden Farben der 
Diſſimilation und welche der Aſſimilation zugeordnet iſt.) Zum 
Beweiſe für dieſe Farbentheorie beruft ſich Hering auf die Ein— 
drücke der Farbenblinden, ſowie auf die Kontraſt- und Nachbild⸗ 
erſcheinungen, welche durch ſeine Annahmen am ungezwungenſten 
erklärbar feien. Dieſe Lehre hat gerade in den letzten Jahr- 
zehnten viele Fürſprecher gefunden. Unter dieſelben zählt (ſeit 
1865) der ſehr geſchätzte Naturforſcher Ernſt Mach, welcher 
jedoch die Schwierigkeiten der Heringſchen Theorie nicht ver— 
kennt. Mach findet nämlich die gleichberechtigte Nebeneinander- 
ſtellung der Komplementär⸗Farbenpaare Grün-Rot, Gelb⸗Blau 
mit dem nicht komplementären Paar Weiß⸗Schwarz mit Recht 
unbefriedigend. 

Beide Theorien, die Helmholtzſche und die Heringſche, ver— 
wirft der angeſehene Philoſoph und Phyſiologe Wilhelm Wundt. 
Er findet, daß dieſe Theorien die Erſcheinungen der eingeſchränkten 


) Hering, Grundzüge einer Theorie des Lichtſinnes und des 
Farbenſinnes. Sitz.⸗Ber. d. Wien. Akademie d. W., 3. Abt., 69. Band. 
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Farbenblindheit (an der Wundt ſelbſt leidet) nicht zu erklären 
vermögen und auch weder der qualitativen Verwandtſchaft der 
Spektralfarben untereinander, noch der Beziehung des Sättigungs⸗ 
grades einer Farbe zur Farbe des Lichtes gerecht werden. Auch 
bleibe nach Helmholtz und Hering unverſtändlich, warum Farben⸗ 
blinde ſolche Dinge grau ſehen, welche im Sinne der geſchil⸗ 
derten Theorien farbig (wenn auch verändert) geſehen werden 
müßten. Wundt ſtellt daher eine neue „Stufentheorie“ auf, 
welche zwiſchen nichtfarbigem (achromatiſchem) Lichtreiz und 
eigentlichem (chromatiſchem) Farbenreiz unterſcheidet. Die Netz⸗ 
haut wird beim Farbenſehen von beiden Reizarten gleichzeitig 
erregt, doch ſtellt ſich der nichtfarbige Reiz als ein gleich— 
förmiger, der farbige als ein ungleichförmiger (vom nicht⸗ 
farbigen Lichtreiz abhängiger) dar. Bei vergleichsweiſe ſchwachen 
und ſtarken Erregungen der Netzhaut überwiegt der nichtfarbige 
Lichtreiz gegenüber dem Farbenreiz in der Wirkung, bei mittel⸗ 
ſtarken Erregungen halten ſich beide Reizarten die Wage. Fehlt 
ein äußerer Reiz überhaupt, ſo wird der fortdauernde innere 
Erregungszuſtand, in dem fih die Netzhaut nach Wundt be- 
findet, als Schwarz empfunden. Eine Kritik dieſer Lehre, der 
es an vielſeitiger Anerkennung nicht gefehlt hat, läge außerhalb 
unſerer Zwecke. 

Außer den Genannten hat auch der Phyſiologe Wilhelm 
Preyer*) eine Farbentheorie aufgeſtellt. Derſelben zufolge 
wäre der Farbenſinn als ein feiner Temperaturſinn der Netzhaut 
aufzufaſſen, welche rotgrün- und blaugelbempfindliche Doppel⸗ 
zapfen enthalte. Die roten Farben ſeien warme, die blauen 
kalte Eindrücke, was der volkstümlichen, auch bei Künſtlern 
üblichen Scheidung warmer und kalter Farben entſpreche. 

Wir bemerkten bereits früher, daß ſich ſowohl Helmholtz 
als Hering zur Stützung ihrer Theorien auf die Erſcheinungen 
bei Farbenblindheit berufen. Man verſteht darunter das 
Unvermögen eines Sehorganes, Farben überhaupt zu unter- 
ſcheiden (totale Farbenblindheit) oder aber gewiſſe einzelne 
Farben zu empfinden (partielle Farbenblindheit). Die total 
Farbenblinden ſehen die Dinge nur licht und dunkel abgeſtuft 
(wie weiß⸗grau⸗ſchwarze Photographien), die partiell Farben⸗ 
blinden in veränderter Farbigkeit, wobei die nichtgeſehene Farbe 


*) Preyer, Die fünf Sinne des Menſchen, Vortrag, a. 1870. 
ANUG 27: Kreibig, die fünf Sinne. 2. Aufl. 
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durch ein unbeſtimmtes Grau oder eine ſonſtige Farbe ver⸗ 
treten wird. 

Helmholtz unterſcheidet, wie ſchon erwähnt, Rotblinde, 
Grünblinde und Violettblinde und erklärt die Ausfallserſchei⸗ 
nungen aus dem Fehlen oder Gelähmtſein einer der drei Nerven⸗ 
fibrillen. 

Nach Hering haben wir einerſeits Blaugelbblindheit, bei 
welcher nur rote und grüne Dinge richtig geſehen werden, 
andererſeits Rotgrünblindheit mit Veränderung der empfundenen 
Farben durch Ausfall von Rot oder Grün oder beider Farben. 
Die an Rotblindheit („Daltonismus“) leidenden Perſonen ſehen 
Gelb und Blau richtig, dagegen Violett für Blau (die Rötlich⸗ 
keit des Violett fällt aus), Rot für Grün oder Grau. 

Die Farbenblindheit iſt entweder angeborenes Erbteil oder 
die Folgeerſcheinung einer Vergiftung, Schwindſucht, Hyſterie uff. 
Es hat allgemein überraſcht, als der Schwede Holmgren 
das Ergebnis einer vielſeitigen Unterſuchung veröffentlichte, wo⸗ 
nach nicht weniger als 3% der geprüften Männer und 0,3 % 
der geprüften Frauen farbenblind waren. Neuere Maſſenunter⸗ 
ſuchungen deutſcher Schulkinder durch Cohn und Magnus er⸗ 
gaben 2,75% für Knaben, 0,48% für Mädchen. (Der beſſere 
Farbenſinn des weiblichen Geſchlechts iſt auf die Art ſeiner 
Beſchäftigungen von alters her zurückzuführen.) Holmgren 
machte auch auf die Gefahren der (oft den Behafteten ſelbſt 
unbekannten) Farbenblindheit namentlich für den Eiſenbahn⸗ 
und Seedienſt aufmerkſam. Es ſoll ſelbſt teilweiſe farbenblinde 
Maler gegeben haben. Man nennt als ſolche W. Kaulbach, 
Führich, Schwind und Cornelius — wahrſcheinlich in einſeitiger 
Übertreibung. 

Intereſſant iſt die Behauptung einiger Forſcher, daß der 
Farbenſinn, d. i. die Empfindlichkeit für Farbenunterſcheidung, 
ſeit den Anfängen der Kultur bis zu den heutigen Tagen ſich 
fortdauernd verfeinert habe, daß aber der Farbenſinn des Men⸗ 
ſchen noch immer gegen jenen zahlreicher Tiere zurückſtehe. Der 
große Staatsmann Gladſtone war der Anſicht, daß ſogar die 
alten Griechen noch teilweiſe farbenblind geweſen ſeien, da die 
homeriſchen Gedichte eine auffallende Armut an Farbenbezeich⸗ 
nungen (namentlich für Grün, Blau, Violett) aufweiſen. 

Ahnliches hat der Kulturhiſtoriker Lazarus Geiger von der 
Bibel und den indiſchen Vedas behauptet. Die Vedas preiſen 
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z. B. in überſchwenglichſter Uppigkeit die Merkmale des Himmels 
— aber ſeine blaue Farbe erwähnen ſie nicht. Vor einigen 
Jahren hat übrigens der Phyſiologe Ziehen darauf aufmerkſam 
gemacht, daß Kinder für kurzwellige Farben (Grün, Blau, 
Violett) mindere Empfindlichkeit zu zeigen pflegen. Was die 
angebliche teilweiſe Farbenblindheit der alten Kulturvölker an— 
langt, ſo hat E. Krauſe gegen Gladſtone und Geiger geltend 
gemacht, daß die Armut an Farbennamen nur auf eine ſprach— 
liche Unvollkommenheit, nicht auf einen Sinnesmangel hinweiſe. 
Virchow und Grant Allen haben bei heute lebenden wilden 
Völkern einen ziemlich fein ausgebildeten Farbenſinn (ohne 
zahlreiche Farbenbezeichnungen) nachgewieſen. Was eine wahre 
Höherentwicklung erfahren hat, iſt jedenfalls der Farbengeſchmack, 
welcher z. B. in der Farbenzuſammenſtellung bei Kunſtgegen⸗ 
ſtänden und Kleidungsſtücken hervortritt. 


6. Der Ablauf des Sehvorganges. 


Wir ſind nunmehr imſtande den Ablauf des Sehvorganges 
in ſeinen einzelnen Teilen zu ſchildern, was wir in nachſtehenden 
Schlagworten tun wollen: 

1. Phyſikaliſcher Teil des Vorganges: Schwingung 
eines Lichterregers (Sonnenhülle, glühende Metalle, brennende 
Gaſe), fortgepflanzt durch Atherwellen oder elektromagnetiſche 
Wellen bis zur Hornhaut des Auges. 

2. Phyſiologiſcher Teil des Vorganges: Weiter— 
leitung der direkt einfallenden oder gebrochenen Lichtwellen durch 
die Pupille, die Linſe und den Glaskörper bis zur Netzhaut. 
Chemiſche Erregung der Stäbchen und Zäpfchen der Netzhaut *) 
Überleitung der Erregungsnachricht durch den Sehnerven (Nervus 
opticus) nach dem Sehzentrum im Gehirn (Vierhügel, Sehhügel, 
Hinterhauptswindung), woſelbſt die entſprechende chemiſche Ent- 
ladung eintritt. 

3. Pſychologiſcher Teil des Vorganges. Dem Vor— 
gang im Sehzentrum zugeordnet, ſtellt ſich die Empfindung 
eines beſtimmten Lichte und Farbeneindruckes ein. Dieſer 


) Die ſeitliche Netzhaut und wahrſcheinlich die Stäbchen über⸗ 
haupt ſind vorzugsweiſe für Licht und Dunkel (auch in feinen Ab⸗ 
ſtufungen) empfindlich; dagegen ſind der gelbe Fleck und die Zäpfchen 
beſonders für die Farbenreize (von nicht zu geringer Helligkeit) ein⸗ 
gerichtet. (Nach J. von Kries.) 
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Empfindungsinhalt wird durch die „Auffaſſung“ zu einer Gefichts- 
oder Seh- Wahrnehmung”, deren Urſache wir in die Außen: 
welt verlegen. Den letztgenannten Teilvorgang nennt man auch 
„Projektion des Wahrnehmungsobjektes“. 


7. Licht- und Jarbenqualität. Einfache und Wiſchfarben. 

Der Unzulänglichkeit der ſprachlichen Bezeichnungen für 
Qualitäten des Lichtes überhaupt haben wir bereits Erwähnung 
getan; ziemlich reich dagegen iſt unſer Deutſch an Namen für 
die Farbenqualitäten oder Farbentöne. Die Volksſprache ge- 
braucht am häufigſten die Worte Rot, Orange, Gelb, Grün, 
Blau, Violett, Weiß, Schwarz, Purpur und Braun. Die 
feineren qualitativen Abſtufungen pflegt man mit Hilfe der 
Dinge, welche charakteriſtiſcherweiſe jene „Nuance“ oder „Tinte“ 
aufweiſen, zu benennen, z. B. Veilchenblau, Himmelblau, Aqua⸗ 
marin (dunkles Meerblau), Olivgrün uſw. 

Newton unterſchied ſprachlich und theoretiſch ſieben Haupt: 
farben des Spektrums, wobei er das Blau in Cyanblau (reines 
mittelhelles Blau etwa der Kornblumen) und Indigoblau 
(dunkles Blau etwa der reifen Pflaumen) zerlegte. An der 
Siebenzahl hielt Newton der Übereinſtimmung mit der mufi- 
kaliſchen Oktave (welche ſieben verſchiedene Hauptſtufen auf⸗ 
weiſt) zuliebe feſt. Einige neuere Forſcher fügen zwiſchen Rot 
und Violett die qualitativ beiden verwandte Miſchfarbe Purpur 
ein, wodurch ſich das Spektralband zu einem Kreiſe von (nach 
Ahnlichkeit geordneten) Farben zuſammenſchließt. 

Bemerkenswert iſt die oft feſtgeſtellte Erſcheinung, daß wir 
die Farbe eines den Raum um uns her erfüllenden Lichtes 
ſehr unſicher oder gar nicht zu beurteilen vermögen, eine Er— 
ſcheinung, die auf das ſchon erwähnte pſychologiſche „Beziehungs⸗ 
geſetz“ zurückgeht. Nach dieſem Geſetze kommt eine Farben⸗ 
qualität nur dann zum Bewußtſein, wenn ſie von einer zweiten 
Qualität unterſchieden werden kann. Wer zeitlebens in einem 
gleichmäßig blauen Raum ſich aufhielte, würde keine Empfin⸗ 
dung des Blau haben. Wir ſind daher überraſcht, wenn wir 
zum erſten Male beim Vergleichen des Gaslichtes mit dem elek⸗ 
triſchen bemerken, daß das erſtere ſtark orange, das letztere weiß 
gefärbt iſt. Dem Sonnenlichte iſt (nach Aubert) ein ſchwach 
rötlicher Stich eigen; weil aber unter gewöhnlichen Umſtänden 
der vergleichbare Kontraſt fehlt, fo find wir geneigt, es ſchlecht⸗ 
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weg für farblos zu halten. In Wahrheit gibt es freilich 
kein farbloſes Licht, und die Unterſcheidung einer eigenen 
Modalität Licht neben der Farbenmodalität geſchieht nur 
zum praktiſchen Zwecke des beſſeren Beſchreibens der Er— 
ſcheinungen. 

Ein Vergleich der mannigfaltigen Farbentöne läßt uns 
zahlreiche Ahnlichkeitsbeziehungen unter ihnen erkennen. Nicht 
nur die Nuancen oder Tinten von Gelb weiſen eine ſolche 
Ahnlichkeit der Qualität auf, ſondern auch Hauptfarben wie 
Gelb und Orange, Orange und Rot. Manche Leute behaupten 
fogar (irrigerweife), im Orange einen Gelbanteil und einen 
Rotanteil direkt zu ſehen. Verſuchen wir die ſieben Haupt⸗ 
farben des Spektrums nach ihrer Ahnlichkeit zu ordnen, fo 
kommen wir im ganzen auf dieſelbe Reihenfolge, wie ſie das 
Prisma liefert; die Qualitätsähnlichkeit geht alfo inſoweit 
parallel mit der Reizähnlichkeit und der Ahnlichkeit der 
Schwingungszahlen. Man wird jedoch geneigt ſein, auch das 
Violett und das Rot als qualitativ verwandt zu bezeichnen, 
jo daß die Ühnlichkeitsreihe durch einen Kreis (nicht durch ein 
Band) zu verſinnbildlichen iſt. 

Andererſeits führt uns der Vergleich der Farbentöne dazu, 
innerhalb der Ahnlichkeitsreihe Stufen größter Unähnlichkeit 
zwiſchen zwei benachbarten Farben G B. reines Grün, reines 
Cyanblau) wahrzunehmen, welche wir als reine oder Haupt⸗ 
farben im pſychologiſchen Sinne bezeichnen wollen. Die Über: 
gangstöne hingegen, ſowie die weißlichen und ſchwärzlichen 
Zwiſchenſtufen ſind gemiſchte oder Nebenfarben zu nennen. 

Die Ausdrücke „einfache“ oder „Grund“ farben einerſeits 
und „zuſammengeſetzte“ oder „Miſch “farben andererſeits werden 
in vierfachem Sinne gebraucht: 

a) Im phyſikaliſchen Sinne ſind ſämtliche unzählige 
Farbſtufen des Spektrums wegen ihrer Unzerlegbarkeit ein- 
fache Farben, dagegen Weiß, Purpur, Braun (lichtſchwaches, 
dunkles Gelb), Himmelblau (weißliches Blau) uſw. zuſammen⸗ 
geſetzte Farben. Sieben oder eine andere Anzahl Stufen 
aus den Spektralfarben als reine oder Grundfarben heraus— 
zuheben, hat praktiſch-wiſſenſchaftliche Vorteile, ohne theoretiſch 
notwendig zu ſein. Wenn Phyſiker von drei, vier oder ſechs 
Grundfarben ſprechen, ſo denken ſie im Grunde an phyſio— 
logiſche Wirkungen. 
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b) Im phyſiologiſchen Sinne unterſcheidet man Grund— 
farben und Miſchfarben, um der Schwierigkeit auszuweichen, 
die in der Annahme unzählbar vieler Netzhautfaſern oder Neg- 
hautprozeſſe gelegen wäre. Thomas Poung (1802) ſtellte zuerſt 
Rot, Gelb, Blau, ſpäter (1807) Rot, Grün, Violett als Grund- 
farben auf; Brewſter (1831) verſuchte es, mit Rot, Gelb, 
Blau auszukommen, während ſich Maxwell (1860) für Rot, 
Grün, Ultramarin (dunkles Blau) entſchied. Helmholtz (1852 
und 1867) knüpfte an die jüngere Reihe Poungs an und 
gründete ſeine Farbentheorie auf die Grundfarben Rot, Grün, 
Violett. Sein Gegner Hering erſetzte dieſe Annahme durch 
die Paare Rot-Grün, Blau-Gelb, Weiß⸗Schwarz. Mach hat 
(1865) Weiß, Schwarz, Rot, Gelb, Grün und Blau für 
Grundempfindungen erklärt und damit die Farbenreihe des 
Lionardo da Vinci angenommen. Eine Einigkeit in dieſem 
Punkte iſt ſonach unter den maßgebenden Gelehrten noch nicht 
erzielt worden. 

c) Im pſychologiſchen Sinne gibt es ausſchließlich 
einfache Farben, da von einer Gemiſchtheit auch im Braun, 
Orange, Purpur uff. nichts zu ſehen iſt. Die ſogenannten 
Miſchfarben find ſolche, die eine zweiſeitige Ahnlichkeit auf- 
weiſen, z. B. Orange zu Rot und Gelb, Purpur zu Violett 
und Rot. Die gewöhnlich als einfache, reine, Grund- oder 
Hauptfarben (ohne Beachtung der Sinnverſchiedenheit ſolcher 
Namen) bezeichneten Farbentöne find pfychologiſch bloß quali- 
tative Orientierungspunkte, nämlich Stufen größter Verſchieden⸗ 
heit voneinander. 


d) Im techniſchen Sinne haben die Begriffe Grund- 


und Miſchfarben ihre richtige urſprüngliche Bedeutung. Jedes 
malende Kind weiß, daß man die Farbſtoffe Grün, Orange, 
Braun, Grau, Purpur, Violett uff. aus anderen Farbſtoffen 
durch Miſchen mit dem Pinſel herſtellen könne, die Farben 
Weiß, Schwarz, Rot, Gelb und Blau dagegen nicht. Auch 
wenn auf Sarbendrudbildern beiſpielsweiſe Orange durch kleine 
Rot⸗ und Gelbpünktchen, welche nahe beiſammen oder über— 
einander gedruckt ſind, hergeſtellt wird, ſo liegt eine techniſche 
Miſchung vor, zugleich aber auch eine phyſiologiſche Miſchung 
„im Auge“. 

Dem denkenden Leſer werden wohl bei der Lektüre dieſer 
nicht eben leichten Erörterungen eine Reihe von Fragen auf— 
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getaucht ſein, die nicht nur in der Wiſſenſchaft, ſondern auch 
in Laienkreiſen oftmals zu Meinungsverſchiedenheiten Anlaß 
geben. Iſt Weiß ein Miſchfarbe oder eine einfache? Iſt 
Grün einfach oder zuſammengeſetzt? Iſt Schwarz überhaupt 
eine Farbe? Wie ſteht es mit dem Grau? 

Wir antworten darauf folgendes: Weiß iſt als Empfin⸗ 
dung (vom pſychologiſchen Standpunkte) eine durchaus einfache 
Farbe, geradeſo wie Rot und Blau. Phyſikaliſch entſteht es 
freilich aus einer Miſchung von vielerlei Farbſtrahlen, aber 
hiervon iſt im Anblick nichts zu finden. 

Ebenſo ift Grün eine pſychologiſch einfache Farbe; daß 
ſie im Farbtopf durch Zuſammengießen von Blau und Gelb 
herſtellbar iſt, verſchlägt daran nichts. Auch eine phyſiologiſche 
Farbentheorie, welche dem Grün keine eigene Faſer oder chemiſche 
Wirkungsweiſe zuſchriebe, könnte an dieſer Tatſache nicht rütteln. 
Wohl iſt das Grün ſowohl dem Gelb und dem Blau ähnlich, 
aber es beſteht nicht aus dieſen Farben. 

Schwarz wird von manchen Pſychologen für keine Farbe 
gehalten. Allein pſychologiſch liegt hierzu nicht der mindeſte 
Grund vor. Wenn wir eine rein ſchwarze Tafel anſehen, ſo 
ſehen wir Schwarz als Farbe. Daß phyſikaliſch ſich Schwarz 
ergibt, wenn Lichtſtrahlen fehlen, ändert daran nichts, hat aber 
gleichwohl manche Phyſiologen irregeführt. Schwarz iſt auch 
nicht dasſelbe wie farblos. Der Raum hinter dem Rücken iſt 
für den nach vorn Schauenden farblos, nicht aber ſchwarz. 
Schwarz iſt jene Farbe, welche den Helligkeitsgrad Null hat. 
Von Null⸗Schwarz laſſen ſich Farbenſtufen von ſteigender Hellig⸗ 
keit bis zu jeder anderen Farbe anreihen; die Reihe von 
Schwarz bis Weiß enthält die mit Grau bezeichneten Zwiſchen⸗ 
nuancen; die Reihe von Schwarz bis Gelb führt durch Braun hin⸗ 
durch, die Reihe von Schwarz bis Rot durch ſchmutzigrote Töne. 
Grau ift demnach pſychologiſch eine ſelbſtändige Farbe der Ahnlich⸗ 
keitsreihe Schwarz-Weiß; phyſikaliſch ift es lichtſchwaches Weiß. 

Zur qualitativen Beſtimmtheit der Farben gehört auch 
das Verhältnis der Gegenfarben. Gegenfarben ſind ſolche, 
welche in der Empfindung das größte Maß von Unähnlichkeit 
gegeneinander aufweiſen.“) Als ſolche qualitative Gegenſätze 

) Häufig wird auch der Name „Kontraſtfarben“ verwendet, deffen 


Bedeutung ſchwankt; es dürfte aber angängig fein, die * 
Kontraſtfarbe und Gegenfarbe in gleichem Sinne zu nehmen. 
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finden wir Weiß⸗Schwarz, Rot⸗Grün, Gelb⸗Blau, Grün⸗Purpur. 
In den drei letzten Paaren erkennen wir die wichtigſten 
Komplementärfarben wieder, die aljo das phyſikaliſche Seiten- 
ftü zu den pfychiſchen Gegenfarben darſtellen. Wir erinnern 
aber daran, daß im Eiſenbahnbetrieb das Freiſein eines 
Schienenſtranges durch eine grüne Laterne, das Nichtfreiſein 
durch eine rote bezeichnet wird — offenbar deshalb, weil dieſe 
Farben als Extreme des qualitativen Gegenſatzes befunden 
wurden, deren Unterſcheidung beſonders raſch und ſicher er: 
folgt. Die rote und grüne Farbe der Laternen wurde gewiß 
nicht deshalb gewählt, weil ſie komplementäre (zu Weiß ſich 
ergänzende) ſind. 

Die Gegenfarben wirken in ihrer Nebeneinanderſtellung 
äſthetiſch reizvoll und haben deshalb von alters her in Kunſt 
und Gewerbe vielfältige Verwertung gefunden. (Näheres im 
15. Abſchnitte.) 

An jeder Farbe unterſcheiden wir weiter den Sättigungs⸗ 
grad und den Helligkeitsgrad. 

Sättigungsgrad iſt der Grad des Freiſeins einer Farbe 
von Ahnlichkeitsbeziehungen zu fremden Farben. Sattes Blau 
beiſpielsweiſe iſt den anderen Farben minder ähnlich als etwa 
grünliches Blau oder rötliches Blau oder Himmelblau. Nach 
einer anderen, unhaltbaren Lehre wird die Sättigung nur als 
Maß des Anteils einer Farbe an Weiß gedeutet; je mehr 
Weißlichkeit innewohne, deſto ungeſättigter ſei die betreffende 
Farbe. 

Der Name Helligkeit kann ſowohl ein Qualitätsmerkmal 
als auch eine Intenſitätsbezeichnung bedeuten. Wir ſprechen 
davon, daß reines Gelb eine hellere Farbe wie reines Blau, 
Orange heller wie Rot ſei, Cyanblau heller wie Indigo und 
zwar in dem Sinne, daß bei gleicher Leuchtkraft die Qualität 
der betreffenden Farbe der Helligkeit des Weiß (d. i. der hellſten 
Farbe) näher oder minder nahe kommt Von den Haupt⸗ 
farben iſt unſtreitig Gelb die hellſte Farbe (darauf folgt Orange, 
Rot, Grün, Cyan, Indigo, Violett), während Schwarz als 
helligkeitsloſe Farbe gelten kann. 

Bei dieſem Anlaß ſei noch der Unterſcheidung von warmen 
und kalten Farben gedacht, welche auf Goethe zurückgeht. 
Warm und kalt bei Farben heißt pſychologiſch nicht eigentlich 
eine Temperatur-Begleiterſcheinung, ſondern ein Merkmal des 
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Empfindungsinhaltes, welches am deutlichſten wird, wenn man 
an die Wärme des reinen Rot im Gegenſatze zur Froſtigkeit des 
lichten Blau erinnert. Daß hierbei eine helfende Gedächtnis⸗ 
beziehung des Rot („brennend“ Rot) mit dem Feuer und eine 
ſolche des Blau mit dem Waſſer oder der Luft vorliegt, ift 
ſehr wahrſcheinlich. Die Zuteilung der anderen Farben auf 
» die Seite der warmen oder der kalten iſt vielfach ſtrittig, doch 
wird am entſprechendſten Rot, Orange und Gelb zu den 
warmen, Grün, Blau und Violett zu den kalten Farben zu 
rechnen fein. *) 
8. Die Intenſttät der Farben. 


Unter Helligkeit verſteht man auch — und dies iſt die 
Hauptbedeutung — die Intenſität oder Leuchtkraft der Farbe, 
d. h. die Stärke des Lichtes der betreffenden Farbe. Das 
Rot eines roten Papiers und das Rot einer beleuchteten 
Lokomotivlaterne ſind intenſiv verſchieden, auch wenn ſie die⸗ 
ſelbe Nuance beſitzen. Im täglichen Leben ſind wir geneigt, 
intenſive Farben im allgemeinen für geſättigte zu halten, worin 
jedoch eine Verwechſlung gelegen iſt. Richtig iſt nur, daß 
zum Eindrucke der Sättigung ein beſtimmter, für jede Farbe 
anderer Intenſitätsgrad Bedingung iſt. Rot beiſpielsweiſe ſieht 
in der Dämmerung Dunkelgrau aus, während Blau noch deut⸗ 
lich als Blau erkennbar bleibt („Purkinjes Phänomen“). An 
touriſtiſchen Wegmarkierungen können wir dieſe Beobachtung 
leicht machen. Bei ſehr ſchwachem Licht und an Dunkel ge⸗ 
wöhntem Auge kann (nach Hering und Hillebrand) das ganze 
Spektrum ohne bunte Farbe mit Hell- und Dunkelverteilung 
geſehen werden, wobei ſich die Stelle des Blau am hellſten, 
die Stelle des Rot am dunkelſten darſtellt. 

Trifft ein hoher Sättigungsgrad mit einer hohen Stärke 
zuſammen, ſo finden wir die Farbe „grell“; der Name „matt“ 
bedeutet einen geringen Sättigungs- und Stärkegrad, dagegen 
geht die Bezeichnung „gedämpft“ bloß auf die Intenſität. 

Phyſikaliſch ift die Lichtſtärke von der Höhe der Licht- 
wellen (oder der „Schwingungsweite“) beſtimmt, deren 
ſchätzungsweiſe Meſſung in neuerer Zeit gelungen iſt. (Der 


*) Eine ausführliche Studie über warme und kalte Farben 
verdanken wir Hans Schmidkunz in der Deutſchen Malerzeitung, 
München 1896, Nr. 8—14. 
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Leſer erinnert fih wohl, daß auch die Schallſtärke von der 
Schwingungsweite abhängig iſt?) Die Lichtſtärke nimmt im 
umgekehrten Verhältniſſe zum Quadrate der Entfernung der 
Lichtquelle ab. Auch von der Aufſaugekraft des lichtleitenden 
Mittels (der Luft, des Glaſes) und vom Winkel des Licht⸗ 
auffalles iſt die Lichtintenſität abhängig. Im Londoner Nebel 
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(der mit Waſſer⸗ und Kohlenteilchen erfüllten Luft) ift be⸗ 


kanntlich die Lichtleitung ſo ſchlecht, daß man die Gaslaternen 
kaum drei Schritte weit ſieht. Bei reiner Luft iſt jedoch der 
Sehſinn für Intenſitäten, namentlich für Intenſitätszunahmen 
überaus fein empfindlich. Nach den Verſuchen von Aubert 
und Kraepelin werden bei mittleren Lichtſtärken ſchon Helligkeits— 
zunahmen von ½00 — /ꝓ0 der Anfangshelligkeit eben noch mert- 
lich. Für mittlere Helligkeiten (weißen Lichtes) hat ſich alfo 
auch beim Sehſinne dag fon erörterte Weberſche Geſetz als 
zutreffend erwieſen.“) 


) Hier ſei einer intereſſanten Lehre Franz von Brentanos ge⸗ 
dacht, welche derſelbe in ſeinem Vortrage „Zur Lehre von der Empfin⸗ 
dung“ auf dem III. Pſychologenkongreß (1896) entwickelt hat. Brentano 
verſucht, die Intenſität der .. durch Stufen von Dichtigkeit zu er⸗ 
ſetzen und ſo das ganze Intenſitätsmerkmal aus der Natur der 
Empfindung auszuſchalten. Er geht von der Beobachtung aus, daß auf 
vielen Farbendruck-Bildern Orange in der Weiſe dargestellt wird, daß 
auf einen Gelbgrund kleine rote Tüpfchen gedruckt werden. Der Ein⸗ 
druck für das genügend entfernte Auge iſt dann einfach Orange. Über⸗ 
wiegen die gelben Flächenteilchen, s wird die Farbe mehr gelblich; 
ſind die roten Flächenteilchen in größerer Dichtigkeit vorhanden, ſo 
entſteht ein mehr roter Ton. Gleichartiges gilt nach Brentano auch 
für alle einfachen Farben. Je dichter die Farbenflecke auf einer Fläche 
beiſammen ſind, deſto größer erſcheint uns die Intenſität jener Farbe. 
Alle Farben⸗Intenſität iſt ſomit der Ausdruck der Dichtigkeit von neben⸗ 
einanderliegenden („jurtaponierten‘‘) kleinen Farbenflächen, womit ſich 
das Merkmal „Fläche“ in ein Merkmal „Beſonderheit des räumlichen 
Beiſammens“ verwandelt. Was für die Farbenempfindungen gilt, iſt 
nach Brentano auch für Töne, Gerüche uſw. maßgebend, ſo daß die 
Lehre von der Dichtigkeit den Charakter einer allgemeinen Theorie der 
Empfindungsſtärke erhält. (Vgl. auch Brentano, Unterſuchungen zur 
Sinnespſychologie, Leipzig 1907.) 

Wir können der Anſchauung Brentanos nicht beipflichten. Seine 
Lehre bezieht ſich offenkundig auf die „Sättigung“ der Farben, nicht 
auf ihre Leuchtkraft oder Intenſität. Ein Blau des Tageshimmels 
kann ſehr intenſiv fein, obwohl die Blaudichtigkeit gering, d. h. der 
blaue Farbenton wenig geſättigt iſt. Auf dem Gebiete der Töne ver⸗ 
jagt die Theorie noch deutlicher. Zehn Violinen können ſehr „ges 
ſättigte“ Akkorde hervorbringen und dabei im „piano“ bleiben, gegen 
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Ausfüllung des blinden Feks. 


Die Dinge der Außenwelt erſcheinen dem entwickelten 
Sehſinne als Flächen und Körper, oder anders ausgedrückt, 
als zweidimenſionale und dreidimenſionale Gebilde. Die geſehenen 
Flächen und Körper verlegen wir in einen mehr oder weniger 
beſtimmten Abſtand vom Auge (die ſogenannte „Tiefenwahr⸗ 
nehmung“). Punkte im mathematiſchen Sinne können nicht ge- 
ſehen werden, und ſelbſt die kleinſten Einzelheiten eines mikro— 
ſkopiſchen Bildes oder die winzigſten Sterne müſſen ſich uns 
als Flächen (von freilich unmerklichen Abmeſſungen) auf der 
Netzhaut darbieten. 

Wir ſind der Anſicht, daß die Flächenhaftigkeit der Bilder 
eine Bedingung ihrer Wahrnehmbarkeit iſt, ſo daß das Inne— 
werden räumlicher Ausdehnung oder die „Raumanſchauung“ 
urſprünglich auf eine angeborene Einrichtung unſeres Geiſtes 
zurückgeht, die freilich erſt im Leben durch die Erfahrung ihre 
Ausbildung erhält. Dieſe Anſicht von der letzten Herkunft der 
Raumanſchauung, welche unter anderen die Forſcher Hering 
und Stumpf vertreten, heißt in der Wiſſenſchaft Nativismus 
(Lehre vom Angeborenſein). Unſerer Lehre kommt auch die 
Beobachtung zu Hilfe, daß Blindgeborene, welche durch Operation 
ihre Sehfähigkeit wiedergewonnen, übereinſtimmend ausſagten, 
ſie hätten beim erſten Anblick die Dinge als unbeſtimmt be— 
grenzte farbige Flecken — jedenfalls aber flächenhaft — wahr: 
genommen. Erſt nach einiger Zeit merkten die Operierten 
auch die Umriſſe der Dinge und lernten durch Vergleiche des 
Geſehenen mit ihren Taſterfahrungen allmählich das dem Auge 
Dargebotene richtig verſtehen.“) 


welches eine laut ertönende Violine ſich deutlich abhebt. Bei Taſt⸗ 
und Temperatur⸗Empfindungen ſcheint uns jeder Verſuch, an Stelle der 
Stärke eine Dichtigkeit von räumlichen Elementen zu ſetzen, völlig aus— 
ſichtslos. 

*) Einem Aufſatze Dr. Salzers in der „Natur“ (1897) entnehmen 
wir folgende Schilderung: Eine von Wardrop operierte Dame, deren 
eines Auge durch die Operation ſehend wurde, äußerte am nächſten 
Tage, daß ſie ſich äußerſt dumm vorkäme. Sie erkannte an einer Uhr 
eine helle und eine dunkle Seite und deutete auf die Ziffer 12; am 
dritten Tage erkannte ſie die Naſe im Geſichte ihres Bruders; am 
ſechſten Tage wunderte ſie ſich über ihre Unfähigkeit, Gegenſtände, die ſie 
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Dem Nativismus ſteht die Anſicht des Empirismus 
entgegen, welche behauptet, daß die Raumanſchauung von allem 
Anfang an ein Ergebnis der individuellen Erfahrung ſei. Zum 
Empirismus bekennt ſich Helmholtz. Einzelne Empiriſten lehren, 
daß aus den Lokalzeichen, die den gereizten Netzhautpunkten 
zukommen, verſchlungene Reihen gebildet werden, die ſchließlich 
durch Erfahrung zu einer räumlichen Ausmeſſung führen. Andere 
(3. B. Helmholtz) weiſen darauf hin, daß die räumliche Auf: 
faſſung durch Erfahrungen beim Bewegen der Augen, des 
Kopfes und Leibes entſtehe, wobei der Taſtſinn die Bedeutung 


taſtend ſofort erkannte, mit dem Auge zu erkennen; ich kann nicht 
ſagen, was ich ſehe, ich bin ganz dumm, bemerkte ſie. Bei jedem 
Gegenſtande erkundigte ſie ſich, wie man ſeine Farbe nenne. Am 
zwölften Tage bemerkte ſie den blauen Himmel und erklärte ihn für 
das Hübſcheſte, was ſie bisher geſehen; ein Herr mit weißer Weſte, 
blauem Rock und gelben Knöpfen erſchreckte ſie ſo, daß ſie ihren Bruder 
vom Trottoir herunterriß. Am achtzehnten Tage unterſchied ſie Farben, 
Formen und Bewegungen, wenn ſie die Dinge auch nur ſelten be⸗ 
zeichnen konnte; dagegen beſaß ſie noch keine Spur von Schätzung der 
Entfernung. Sie griff wie ein Kind nach weit entfernten Gegenſtänden, 
während fe oft ganz nahe Dinge für weit entfernt hielt. 1 f ſechs 
Wochen nach der Operation konnte ſie einen Gegenſtand nicht fixieren 
und mußte oft lange ihren Kopf nach allen Seiten drehen, um den 
Gegenſtand mit dem Blicke zu erhaſchen und verlor ihn dann oft wieder. 
Ahnliche Erfahrungen machte Raehlmann an einem Patienten. Als 
dieſer zum erſten Male in einen Spiegel ſah, war er ſehr verwirrt. Be⸗ 
lehrt, daß er hier ſein Bild ſehe, und aufgefordert, ſein Naſe zu be⸗ 
rühren, griff er zuerſt nach dem Spiegel, dann hinter den Spiegel; und 
als man ihm dann ſeine Hand nach der eigenen Naſe geführt, verfolgte 
er ſtundenlang ſeine Bewegungen im Spiegel mit dem größten Intereſſe. 
Ein Zündhölzchen hatte er bereits erkennen gelernt, aber zwei gekreuzte 
Zündhölzer konnte er nicht als ſolche bezeichnen. Sich ſelbſt überlaſſen, 
machte er einmal folgende Sehſtudie. Er nahm feinen Stiefel, be- 
trachtete ihn genau und warf ihn dann von ſich "i Dann ſuchte er 
die Entfernung zu ſchätzen, ging einige Schritte auf den Stiefel zu und 
ſuchte ihn zu greifen; gelang dies nicht, ſo machte er noch einige 
Schritte, bis er am Ziele war. Es geht daraus hervor, daß die richtige 
Deutung der Geſichtsbilder erſt möglich iſt, wenn die Geſichtsvorſtellungen 
mit Bewegungs⸗Vorſtellungen verknüpft werden, daß aljo das Sehen- 
lernen beim Blindgebornen in derſelben Weiſe ſtattfindet wie beim Kinde, 
nur daß er ſich dabei ſeiner anfänglichen Unzulänglichkeit deutlich be⸗ 
wußt wird, weil ſeine übrigen Sinne ſchon fertig ausgebildet ſind, was 
beim Kinde nicht der Fall iſt. Bei dieſem fügt ſich das allmähliche 
Verſtehen der Netzhautbilder unter dem Einfluß fortgeſetzter Erfahrung 
und Übung harmoniſch in den gleichen Prozeß im Gebiete der an⸗ 
deren Sinne. 
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der wechſelnden Bilder verſtehen lehre. Nach unſerer Meinung 
liegt in dieſen Hinweiſen eine wertvolle Erklärung der Ent: 
wicklung unſerer Raumkenntnis, wenn auch kein Nachweis der 
Entſtehung des Raumbewußtſeins überhaupt.“) 

Als ſehr fein darf die räumliche Unterſchiedsempfindlichkeit 
des ausgebildeten Sehſinnes gelten. Zwei Bilder werden, wie 
Verſuche zeigten, noch als zwei Eindrücke unterſchieden, wenn 
ſie etwa 0,003 mm voneinander entfernt auf die Netzhaut 
fallen, was annähernd mit dem Durchmeſſer eines Zäpfchens 
des gelben Flecks (etwa 0,0025) übereinſtimmt. Man darf 
daher vermuten, daß die Unterſchiedsempfindung phyſiologiſch an 
die Erregung von mindeſtens zwei Zäpfchen geknüpft iſt. (Er⸗ 
innert ſich der Leſer an die Empfindungskreiſe beim Taſten, von 
denen ähnliches vermutet wird?) Daß jedes Zäpfchen ſein 
eigenes „Lokalzeichen“ beſitze, iſt jedenfalls ſehr wahrſcheinlich. 

Das ausgebildete Sehen vermittelt uns aber auch die 
Wahrnehmung eines beſtimmten Abſtandes der Dinge vom Auge, 
eine Tiefen wahrnehmung, d. h. eine dritte Dimenſion. Auch 
hinſichtlich des Zuſtandekommens der Tiefenwahrnehmung gibt 
es unter den Forſchern Nativiſten und Empiriſten. Die Nati⸗ 
viſten berufen ſich darauf, daß der Menſch infolge einer erb— 
lichen Anlage alle Dinge nach außen, alſo in eine mehr oder 
weniger beſtimmte Tiefe oder Entfernung verlegt. Auch geben 
die operierten Blindgeborenen an, fie ſähen anfangs die Farb- 
flächen gewiſſermaßen auf dem Auge liegen — mithin doch 
in einem Abſtand. Daß natürlicherweiſe durch Bewegung des 
Leibes und Mithilfe des Taſtſinnes, ferner durch Erfahrungen 
über die Bildgrenzen eine Entwicklung der Tiefenwahrnehmung 
aus der bloßen Anlage ſtattfindet, wird von niemand geleugnet. 
Die Empiriſten weiſen zur Bekräftigung ihrer Anſicht nament⸗ 
lich auf die Vereinigung der Erfahrungen des Muskelſinnes 
(bei körperlichen Bewegungen) und des Taſtſinnes mit den 
Veränderungen des Bildanblickes hin, aus welchen ſchließlich 
Urteile über die Entfernungen der Dinge gewonnen werden. 


) Hierüber handeln u. a.: Cornelius, Die Theorie des Sehens 
und räumlichen Vorſtellens, Halle 1861; Hering, Der Raumſinn und 
die Bewegungen des Auges, in Hermanns Handbuch der Phyſiologie, 
III. Bd., 1. Abt.; Stumpf, Über den phyſiologiſchen Urſprung der 
Raumvorſtellung, Leipzig 1873; Helmholtz, Die Tatſachen in der Wahr⸗ 
nehmung, Berlin 1879. 
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Erfahrungen über Perſpektive (die Stellung der Grenzlinien 
entfernter Körper) und über den Schatten kommen hinzu. 
Sicher iſt für die Ausbildung der Tiefenwahrnehmung die ge— 
dankliche Verknüpfung („Aſſoziation“) zwiſchen dem Taſteindruck 
und dem Geſichtseindruck desſelben Dinges von entſcheidender 
Wichtigkeit. Eine Perſon beiſpielsweiſe, deren Größe das Kind 
durch Taſtwahrnehmungen kennen gelernt hat, wird alsbald 
auch in einiger Entfernung am Anblick wiedererkannt werden, 
wenngleich das Bild ſehr verkleinert ſich darbietet. So lange 
diefe gedanklichen Verknüpfungen fehlen, langt das Kind un- 
bedenklich nach dem Monde und dem Kirchturm. Als wichtige 
Anhaltspunkte für die Entfernungsſchätzung bei ausgebildetem 
Sehſinn bezeichnen uns die Phyſiologen die Muskelarbeit beim 
Akkommodieren und Konvergieren, ſowie die Größe der gereizten 
Netzhautfläche (verglichen mit der bekannten Größe des Dinges). 
Eine eingehende Erörterung der darauf bezüglichen wichtigen 
Theorien würde uns jedoch zu weit führen. 

Eine beſondere Beſprechung verdient die Frage nach den 
Bedingungen des Körperlichſehens der Dinge. 

Das Kind lernt jedenfalls die Unterſcheidung von Flächen 
(3. B. Tiſchplatte und Würfel) zuerſt durch Taſten und verbindet 
dann dieſe Erfahrungen mit der Verſchiedenheit der Geſichts— 
bilder von Flächen und Körpern. Dazu treten unterſtützend 
die wechſelnden Seitenanſichten der Körper (z. B. Würfel), die 
als Bilder derſelben Dinge erkannt werden, ferner die Er— 
fahrungen über Schatten hinzu. 

Phyſiologen lehren uns, daß zum Körperlich: oder Plaſtiſch⸗ 
ſehen mäßig entfernter Gegenſtände hauptſächlich das Sehen 
mit zwei Augen (das „binokulare“ Sehen) führt.!) Die 
beiden Augen empfangen (vermöge des Abſtandes der zwei 
Netzhäute) etwas verſchiedene Bilder des plaſtiſchen Dinges 
(3. B. Würfels), jo zwar, daß die beiderſeitigen Bildgrenzen 
nur annähernd identiſch ſind. Dieſe nicht zum klaren Bewußt⸗ 
ſein gelangende geringe Verſchiedenheit der auf ein Ding be— 
zogenen Doppelbilder iſt es, welche beim Beſchauen den Eindruck 
der Körperlichkeit (Plaſtik) hervorruft. Daß dieſe Behauptung 
richtig iſt, zeigt ein Vergleich des zweiäugigen Sehens mit dem 


) Vgl. Mach, Populär wiſſenſchaftliche Vorleſungen, 2. Aufl., 
Leipzig 1897 (VI). 
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Anblick im Stereoſkop. In das Stereoſkop wird bekanntlich 
ein Doppelbild eingelegt, deſſen Hälften zwei geſonderten Auf⸗ 
nahmen von ganz nahen Standorten aus entſtammen. Die 
beiden ſtereoſkopiſchen Bilder decken ſich hinſichtlich der Konturen 
(Grenzlinien) nicht völlig, doch iſt dieſe Verſchiedenheit beim 
gewöhnlichen Betrachten unmerklich. Blicken wir nun durch die 
Gläſer des Stereoſkops, welche die Eigenſchaft haben, die beiden 
Bilder auf dasſelbe Sehfeld zu verlegen, ſo ſehen wir das 
vereinigte Bild plaſtiſch. Die Bäume der Landſchaft ſtehen 
faſt wie in Wirklichkeit vom Hintergrunde losgelöſt da, die 
Häuſer bilden deutliche Vierkante uſw. Genau jo verhält ſich 
das menſchliche Doppelauge! Gibt man bedeutend verſchiedene 
Bilder desſelben Dinges in das Stereoſkop, fo findet keine Ber- 
ſchmelzung zu einem Geſamteindruck ſtatt — gerade ſo wie bei 
den Augen, wenn durch Schielen oder künſtliche Hinderniſſe zwei 
zu wenig ſich deckende Bilder auf die Netzhäute gebracht werden. 

Bei dieſer Gelegenheit ſei noch der Erſcheinung des „Wett— 
ſtreites der Sehfelder“ Erwähnung getan. Blickt man durch 
ein Stereoſkop, in das man ſtark verſchiedene Bilder (z. B. einen 
ſenkrechten Strich links, einen wagrechten Strich rechts) ein- 
gelegt hat, ſo ſtellt ſich die Erſcheinung ein, daß je nach Richtung 
der Aufmerkſamkeit abwechſelnd das linke oder das rechte Bild 
zur Auffaſſung kommt. Bei genügender Übung in ſolchen 
Verſuchen kann auf kurze Zeit eine Vereinigung der Bilder 
zu einem einheitlichen Eindruck (z. B. zu einem Kreuz aus den 
Strichen) gelingen. Dieſer Wettſtreit verſchiedener Sehfelder 
tritt auch beim Doppelauge ein, wenn wir beiſpielsweiſe ein 
Trinkglas mit einem Auge unmittelbar, mit dem anderen durch 
eine ablenkende Linſe erblicken. Je nach der Richtung der Auf— 
merkſamkeit erhält dann das eine oder andere Bild die Oberhand. 

Zu den Beſonderheiten des Sehſinnes gehört auch unſer 
Verhalten hinſichtlich des blinden Flecks. Der blinde oder 
weiße Fleck (auch Papille genannt) iſt, wie bemerkt, jene Stelle 
der Netzhaut, wo der eintretende Sehnerv die Stäbchen- und 
Zäpfchenſchicht unterbricht. Da nun Lichtſtrahlen, welche direkt 
auf die Nervenfaſern fallen, keine Erregung derſelben bewirken, 
fo ift jener Fleck tatſächlich „blind“. Man kann fih von 
dieſer Tatſache durch den berühmten Mariotteſchen Verſuch 
(der Phyſiker E. Mariotte lebte 1620 — 1684) überzeugen, der 
in folgender Weiſe durchgeführt wird. Man zeichnet auf ein 
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Papierblatt zwei linſengroße Zeichen (wie auf Fig. 19), etwa 
6 em voneinander entfernt, ſchließt ſodann das rechte Auge 
und blickt mit dem Pe Auge in 30 em Abſtand das Zeichen 
rechts an. Hierbei verſchwindet der Punkt links, weil ſein 
Bild gerade auf den blinden Fleck auffällt. Bequemer läßt 
ſich der Verſuch mit einer doppelt ſo großen Zeichnung (Punkt 
und Kreuz wie ein Pfennigſtück) ausführen, nur hat man das 
Blatt dann weiter vom Auge weg zu halten. Auf etwa 2 m 
Entfernung kann durch den blinden Fleck der Kopf einer Perſon 
zum Verſchwinden gebracht werden. 
Gleichwohl empfinden wir unter gewöhnlichen Umſtänden 
keinen Ausfall im Geſichtsbilde. Blicken wir beiſpielsweiſe 
gegen den blauen 
E * Himmel, jo merken 
Fig. 19. Mariotteſcher Verſuch. wir von einem oder 
zwei dunklen Flecken 
(entfprechend den blinden Stellen der Netzhäute) nicht das 
Geringſte. Wir müſſen daher annehmen, daß der blinde 
Fleck durch die pſychiſche Tätigkeit der Phantaſie ausgefüllt 
wird. Die Ausfüllung findet nämlich regelmäßig im Sinne 
der größten Wahrſcheinlichkeit ſtatt, in blauen Flächen blau, 
in gemuſterten Flächen mit einer Fortſetzung des Muſters, in 
allen Flächen ſo, daß die Störung des Bildes nicht bemerkt 
wird. Die innerhalb der Stammesgeſchichte vom Menſchen er— 
worbene Anlage zur Ausfüllung des blinden Flecks durch 
Phantaſie wird von folgenden Umſtänden weſentlich unterſtützt: 
Da wir dieſelbe Fläche mit zwei Augen, und zwar meiſt direkt, 
anblicken, ſo verbeſſert das eine Auge den Mangel des anderen. 
Auch halten wir die Augen unter gewöhnlichen Verhältniſſen 
nicht ruhig, wie beim Mariotteſchen Experiment, ſondern laſſen 
ſie, ohne es zu merken, wiederholt raſch über die beobachtete 
Fläche hin und her wandern. Denkt man endlich noch daran, 
daß die dem weißen Fleck benachbarten Zäpfchenreihen beim 
Anblicken des Himmels im Sinne von Blau erregt ſind, ſo 
verliert die Tatſache der Ausfüllung der nicht geſehenen Stelle 
im Geſichtsfelde ihre Unbegreiflichkeit. 


10. Das zeitliche Merkmal des Geſichtsbildes. 


Das zeitliche Merkmal der Sehſinnes-Empfindung — ihre 
Dauer — iſt einerſeits von der Zeit der Reizung, andrerſeits 
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von phyſiologiſchen, endlich auch von pſychologiſchen Umſtänden 
(der Aufmerkſamkeit) abhängig. Als eigentümliche Erſcheinung 
phyſiologiſchen Urſprunges werden wir die „Nachbilder“ kennen 
lernen, welche ermöglichen, daß wir gewiſſe, außerordentlich 
kurz währende Reize (elektriſche Blitze, raſch vorbeifliegende 
Vögel) aufzufaſſen vermögen. 

Hinſichtlich der Genauigkeit der unmittelbaren Zeitſchätzung 
ſteht der Sehſinn dem Hörſinn weitaus nach, doch bedient ſich 
die künſtliche Zeitmeſſung in erſter Linie des Sehſinnes, weil 
derſelbe in der räumlichen Beſtimmung am feinſten iſt und die 
Zeit durch räumliche Abſchnitte gemeſſen zu werden pflegt. An 
den Uhren mißt nämlich das Auge die Zeit durch räumliche 
Einheiten (Winkelweiten) ab. 
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Die Täuſchungen des Sehſinnes können ſich auf den 
Farbenton, die Leuchtkraft, das räumliche und das zeitliche 
Merkmal beziehen. Alle Sinnestäuſchungen auch dieſes Sinnes- 
gebietes haben, wie wir ſehen werden, ihren Entſtehungsgrund 
in der Ungewöhnlichkeit der Bedingungen, unter welchen die 
betreffende Wahrnehmung zuſtande kommt. 

Beſonders deutlich zeigt ſich der Entſtehungsgrund bei den 
Qualitätstäuſchungen, die man als Kontraſterſcheinungen 
bezeichnet.“) Gewiſſe gleichzeitig oder nacheinander geſehene 
Farbentöne haben nämlich die Beſonderheit, ſich gegenſeitig in 
der Empfindungsqualität zu verändern und zwar findet man 
Gleichzeitigkeits⸗ (oder fimultane) Kontraſte und Abfolge: (oder 
ſukzeſſive) Kontraſte. Am beſten werden wir die Erſcheinungen, 
um die es ſich hier handelt, durch einige praktiſche Beiſpiele 
klar machen: 

a) Betrachtet man einen zwei Finger breiten grauen 
Papierſtreifen, an deſſen beiden Rändern weiße Bogen liegen, 
ſo erſcheint das Grau dunkler als ohne dieſe Nachbarſchaft. 
(Beobachtung Fechners.) Umgekehrt erhält jener Streifen eine 
lichtere Nuance, wenn er von ſchwarzen Bogen eingeſchloſſen 
wird. Nähert man einem grauen Bogen weiße oder ſchwarze 
Blätter von beiden Seiten, jo kann man ein Dunkler: oder 
Lichterwerden des Grau beobachten. (Simultane Kontraſte.) 


) Zuerſt genauer von Brücke im Jahre 1850 n 
ANUG 27: Kreibig, die fünf Sinne. 2. Aufl. 
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Fechner hat einen ähnlichen Verſuch mit Doppelſchatten an⸗ 
gegeben. 

b) Im Grunde dieſelbe Erſcheinung liegt vor, wenn wir 
aus einem hellen Zimmer in ein dunkles treten und letzteres 
noch weit dunkler finden, als es bei längerem Verweilen darin 
zu ſein ſcheint. Umgekehrt empfinden wir ſelbſt ſchwaches Licht, 
z. B. das Leuchten (Phosphoreszieren) eines Johanniswürm⸗ 
chens, auffallend lebhaft, wenn unſere Augen eine Zeitlang bloß 
Dunkles zur Umgebung hatten. (Sukzeſſiver Kontraft.) 

c) Legt man auf roten Grund ein graues Schnitzel (am 
beſten einen Papierring von Talergröße) und bedeckt das Ganze 
mit weißem, durchſcheinenden Papier, ſo erhält das Grau einen 
deutlich grünen Stich. Nimmt man eine große rote Grund- 
fläche (1 qm), ſo kann man das graue Ringlein auch ohne 
Bedeckung grünlich ſehen. — Ein graues Schnitzel auf grünem 
Grund erſcheint rötlich, auf gelbem Grund bläulich, auf blauem 
Grund gelblich. (Verſuche Hermann Mayers.) Es findet fo- 
mit eine Nuancierung des Grau in die Komplementärfarbe zur 
Farbe des Grundes ſtatt. (Simultaner Kontraſt.) Dem Leſer 
ſei die Anſtellung dieſer anregenden Verſuche empfohlen. 

Gleicher Art iſt die Erſcheinung, daß ein Kerzenlicht⸗ 
ſchatten auf weißem Grunde bläulich ausſieht, wenn man dieſen 
Schatten mit ſchwachem Sonnenlicht beleuchtet, ferner, daß der 
Schatten eines ſattroten Lampenlichtes grüne Ränder zeigt. 
Ganz allgemein kann geſagt werden, daß Spektralfarben durch 
das Nebenſetzen des komplementären Farbentones an Sattheit 
gewinnen. 

d) Nach längerer Betrachtung einer grellroten Fläche er⸗ 
ſcheint ein mattes Grau, Weiß oder Gelb ins Grün ſpielend; 
ebenſo wird ein faſt weißes elektriſches Bogenlicht bläulich⸗ 
violett empfunden, wenn wir vorher durch einige Minuten 
gelbliche Gasflammen betrachtet haben. Es findet alſo auch bei 
einer Abfolge (Sukzeſſion) der Farbeneindrücke eine Veränderung 
des ſpäter geſehenen Farbentones nach der Gegenfarbe bezw. 
Komplementärfarbe hin ſtatt. 

e) Wilhelm Wundt hat darauf aufmerkſam gemacht, daß 
eine weiße Fläche auf dunkelfarbigem Untergrund von einem 
dunklen Rand umgeben zu ſein ſcheint (Randkontraſt), ſchwarze 
Kreisflächen zeigen dagegen eine weißliche, rote eine grünliche 
Einſäumung uſw. 
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Für die Erklärung der Kontraſterſcheinungen gibt es 
mehrere Hypotheſen (wiſſenſchaftliche Annahmen). Fechner 
findet ihren Grund in der Ermüdung der Netzhaut für eine 
Farbe, wodurch die Gegenfarbe als Beſtandteil von Weiß oder 
Grau mehr zur Wirkung kommt. Iſt beiſpielsweiſe die Netz⸗ 
haut für Rot ermüdet, ſo wirken die im Weiß enthaltenen 
Rotſtrahlen vergleichsweiſe weniger, die Grünſtrahlen jedoch 
vergleichsweiſe mehr, weshalb das Weiß mit einem Stich ins 
Grüne empfunden wird. Das Gleiche gilt für die Kontraſt⸗ 
veränderung des Grau. — Bei den Licht⸗Dunkel⸗ und Weiß⸗ 
Schwarzkontraſten iſt die im ganzen ermüdete Netzhaut die 
Urſache, daß wir das Dunkel oder Schwarz, in dem ſich die 
Netzhaut erholt, verſtärkt empfinden; umgekehrt überſchätzen wir 
mit einer ausgeruhten Netzhaut das ermüdende Licht oder Weiß. 
Helmholtz denkt bei den ſukzeſſiven Kontraſtvorgängen an die 
Ermüdung der einzelnen Nervenfibrillen, Hering an den ſtarken 
Verbrauch einer der Sehſinn-Subſtanzen. Für den ſimultanen 
Kontraſt hat Helmholtz eine pſychologiſche Erklärung aufgeſtellt, 
indem er eine Urteilstäuſchung annahm. Das kleine graue 
Schnitzel wird auf dem großen roten Grunde irrigerweiſe in 
einen noch größeren Gegenſatz zu Rot geſetzt, als Grau darz 
ſtellt, nämlich in die Grün⸗Gegenfarbe. 

Auch Wundt verſucht für den ſimultanen Kontraſt eine 
pſychologiſche Erklärung, indem er den Kontraſt als Spezialfall 
des allgemeinen Beziehungsgeſetzes deutet. 

Wir neigen gleichfalls zu einer pſychologiſchen Erklärung 
des Kontraſtes. Das Grau beiſpielsweiſe ſtellt eine unerwartete 
Störung der großen roten Fläche dar und verleitet das Urteil, 
dieſe ſtörende Farbe für den äußerſten Qualitätsgegenſatz zu 
Rot, alſo für Grün zu halten. Daß die Täuſchung ſchwindet, 
wenn wir das graue Schnitzel durch ein Rohr betrachten oder 
wenn wir es mit Tinte einrahmen, verträgt ſich ſehr wohl mit 
unſerer Deutung. Die Annahme einer ſo raſchen Ermüdung 
der ſonſt viele Stunden lang unterſcheidungsfähigen Netzhaut hat 
jedenfalls große Unwahrſcheinlichkeit.“) 


*) Eine feines Wiſſens noch nicht mitgeteilte Beobachtung hat 
der Verfaſſer unlängſt an zwei Linienblättern gemacht. Das eine Blatt 
mit dicken ſchwarzen Strichen auf weißem Grund zeigte an den Kreuzungs⸗ 
ſtellen der Striche lichte Flecke; das zweite Blatt war mit weißen 
Linien auf ſchwarzem Untergrund bedeckt und wies dunkle (mittelgraue) 


8 * 
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Näher auf dieſe Fragen einzugehen, verbietet uns leider 
der Raum. Auch der Geſichtspunkt, daß die Verſchärfung der 
Gegenſätze durch Kontraſtwirkung für manche (namentlich niedere) 
Tiere zur Lebenserhaltung nützlich iſt, kann hier nur angedeutet 
werden. 

Zu den Qualitätstäuſchungen rechnen wir außer den Kon⸗ 
traſten weiter die ſchon beſprochene Ausfüllung des blinden 
Flecks, welche erfolgt, ohne daß der zugehörige Reiz wirklich 
vorhanden wäre. 

Minder bedeutſam ſind für uns die Intenſitätstäuſchungen 
auf dem Sehſinnes⸗Gebiete; fie beanſpruchen vorwiegend phyſio⸗ 
logiſches Intereſſe. 
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Überaus vielfältig und praktiſch wichtig ſind die Raum⸗ 
täuſchungen, nämlich die irrigen Abſchätzungen der Streckendiſtanz, 
der Winkelweite, der flächenhaften und körperlichen Ausdehnung, 

ſowie der Tiefenlage. Man 

hat dieſe Täuſchungen auch als 

Makroſkopie (Zugroß⸗Sehen) 

und Mikroſkopie (Zuklein⸗ 
| Sehen) bezeichnet. 

| 5 Aus der übergroßen Zahl 

der Täuſchungen über Linien⸗ 

| abſtände (erſte Art) heben 

a wir folgende charakteriſtiſche 
Fig. 20. Strecke a wird größer als è geſchätzt. heraus: 

1. Von zwei in Wirklichkeit 
gleichlangen Linien halten wir die ſenkrechte für länger als die 
wagrechte. Dem Leſer wird empfohlen, die Striche in einer Länge 
von 30—40 cm auf einen großen Bogen oder eine Tafel von 
etwa Y, qm Größe zu ziehen. Bei jo kurzen Linien, wie die in 
Fig. 20 gezeichneten, iſt das Augenmaß ſehr genau und wirkt 
die Täuſchung erſt bei längerem Betrachten. — Der Grund 
für dieſe Schätzungstäuſchung liegt darin, daß die abmeſſende 
Augenbewegung von oben nach unten etwas ſchwieriger vor 


2 viereckige Flecke gleichfalls an den Linienkreuzungen auf. Dieſe 
ontraſttäuſchungen ſcheinen dem Verfaſſer die pſychologiſche Erklärung 
unabweisbar zu machen. 
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ſich geht als die Bewegung von links nach rechts. (Bei der 
Augenwendung von oben nach unten wirken nämlich nur zwei 
Muskeln, bei jener von links nach rechts vier Muskeln mit.) Die 
größere Schwierigkeit beim Durchlaufen der Diſtanz wird irrig auf 
eine größere Länge der Strecke zurückgeführt. (Urteilstäuſchung.) 

Gleicher Art iſt der Fehler, 
welchen Anfänger im Zeichnen bee ~a tmnm 
gehen, indem ſie Quadrate nach 5 i 
dem Augenmaße zu niedrig (alfo — > i 
zu breit) machen. Auch werden 
gleichſeitige Dreiecke leicht für überhöht gehalten. 

2. Wenn wir eine Strecke halbieren und die eine Hälfte 
neuerdings durch Merkzeichen (3. B. Strichlein) mehreremale 
teilen, ſo erſcheint die wiederholt geteilte Hälfte größer als die 
ungeteilte (Fig. 21). Dies ge⸗ T 
ſchieht deshalb, weil die geteilte | 
Hälfte mit ihren zahlreichen Einzel⸗ | 
heiten mehr Mühe des Betrachtens va | 
verurſacht, als die ungeſtört ein- = b 
fache Hälfte. Auch ſpielt hier die Fig. 22. Die Flache a ſcheint Höher, 
irreleitende Vermutung herein, daß die Flache > breiter als ein Quadrat. 
zur Unterbringung dieſer vielen 
kleinen Teilſtrecken nebſt deren Merkzeichen mehr Raum nötig 
ſei, als die Hälfte der Geſamtſtrecke. 

Der gleichartige Täuſchungsfall (Fig. 22) liegt vor, wenn 
wir die durch Querſtriche erfüllte Quadratfläche für zu hoch, 
die durch Längsſtriche erfüllte für 
zu breit halten. (Bei a ift die 
Abmeſſung von oben nach unten, 
bei b jene von links nach rechts 
durch Striche geteilt, vgl. Fig. 22.) 

Eine weitere Variante liegt 
darin vor, daß wir die unterteilte „„ 
Hälfte eines rechten Winkels Hin- Fig 28. der winkel „os erſchein 
ſichtlich der Gradweite überſchätzen F 
und zwar ſo, daß die gemeinſame Baſis (von rechts oben ge— 
ſehen) geknickt erſcheint (Fig. 23). 

Markieren wir die Hälften a und b einer Strecke in fo 
auffallender Weiſe, daß wir damit die zuſammenfaſſende Be⸗ 
trachtung der linken Hälfte erſchweren, dagegen jene der rechten 
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Hälfte erleichtern, jo wird die linke Hälfte zu groß geſchätzt 
(Fig. 24). Nach Auerbach verleitet die größere Fläche bei a 
den Betrachter, auch die Mittellinie darin für größer zu halten 

als die Mittellinie der kleineren Fläche bei b. 
Wir können für Teilſtrecken und Winkelſchätzungen ganz 
allgemein das Geſetz aufſtellen, daß die vergleichsweiſe 
erhebliche Schwierigkeit 


` des Betrachtens eines Tei- 

— les eine irrige Größen: 

ſchätzung desſelben ver— 

x By urſacht, während die erheb— 

Fig. 24. Die jog. Müller Lyerſche Figur. liche Erleichterung des Betrach⸗ 

Die Hälfte a wird überſchätzt gegen b. tens zur Kleinerſchätzung des 
Teiles verleitet. 

3. Betrachten wir zwei ſchmale Trapeze (Fig. 25) oder 
durch ungleiche Bogen begrenzte Streifen (Fig. 26), ſo ſcheint 
die unten oder rechtsliegende Figur größer, wenn die Ver— 
ſchmälerung nach unten oder rechts erfolgt. Den Anlaß zu 

dieſem Schätzungsirrtum 


PP gibt die unbewußte Er⸗ 
3 wartung einer Fortſetzung 
z 87 der Verſchmälerung des a. 
Fig. 25. Figur“ ſcheint größer als a. Die Enttäuſchung der Er⸗ 
wartung durch Auftreten 

der Langſeite von b wirkt als pfſychiſcher Kontraſt, der die 
Überſchätzung der letzteren Seite und des ganzen Flächen⸗ 
inhaltes veranlaßt. Die Täuſchung ſchwindet ſofort, wenn 
man die Figuren mit 

den Kurzſeiten ent⸗ 

ſprechend gegeneinander 

ſtellt. (Hier iſt die 

Täuſchung erſt draſtiſch, 

a wenn man die Figuren 
etwa zehnmal jo groß 

aus weißem Papier 

ig. 26. Figur b ſcheint größer als a. ausſchneidet und, auf 
ä dunklen Grund ge: 


S 


legt, in ½ m Entfernung betrachtet.) 
Zur ſelben Gattung von Täuſchungen gehören die in 
Fig. 27 und 28 erſichtlichen. (Nach Wilh. Wundt.) In Fig. 27 
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hält man die rechte untere Linie für die Fortſetzung der oberen, 
während in Wirklichkeit das linke untere Stück dazu gehört. 
In Fig. 28 erſcheint die quergezogene Linie im zweiten und 
dritten Stück nach abwärts gezogen, was jedoch Täuſchung iſt. 

Sehr bekannt iſt das in Fig. 29 wiedergegebene Zöllnerſche 
Muſter, bemerkt im Jahre 1860 vom Naturforſcher Zöllner 
an einer Tapete. Bei dieſem Muſter erregen die ſchiefen 
Striche (wie bei obigen Trapezen) die irrige Vermutung 
einer fortgeſetzten Verſchmälerung des Zwiſchenraumes, gegen 
welche Erwartung das Gleichlaufen der ſenkrechten Linien einen 
Kontraſt bildet. Der letztere verleitet nun, die zwei erſten 
Linien für unten zuſammenlaufend, die zweite und dritte Linie 


a 
aa’ a’ "A 
Fig. 27. Das Stück a’ Fig. 28. Die Linie Fig. 29. Linie a u. ö ſcheinen 
ſcheint die Fortſetzung a ſcheint zweimal unten ſich zu nähern, d u. c 
von a zu fein. geknickt. unten ſich zu entfernen uff. 


für oben zuſammenlaufend uff. anzuſehen, obwohl ſämtliche 
ſenkrechten Linien in Wirklichkeit von oben bis unten parallel 
bleiben. 

4. Eine eigenartige Täuſchung beſteht darin, daß ein 
leerer Kreis im Vergleiche zu einem gleichgroßen ſchmalen 
Ringe im Flächeninhalte überſchätzt wird, weil man unwill⸗ 
kürlich die beiderſeits freien Innenräume, ſtatt der äußeren 
Grenzen vergleicht. 

5. Einen „Krümmungskontraſt“ hat der Pſychologe Alois 
Höfler nachgewieſen: Eine Gerade, die an eine Krumme ſich 
anſchließt, kann bei geeigneter Zeichnung als im entgegengeſetzten 
Sinne gekrümmt erſcheinen. Die Geraden eines Quadrates, 
das in einen Kreis eingeſchrieben iſt, erſcheinen oft leicht ein— 
wärts gebogen. 
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6. Zu den räumlichen Geſichtstäuſchungen haben wir die 
Erſcheinung der „Irradiation“ zu rechnen (Fig. 30). Mit dieſem 
Namen bezeichnet man ſeit Kepler die Tatſache, daß ein ſehr 
helles (z. B. weißes) Ding auf ſehr dunklem (z. B. ſchwarzem) 
Grunde größer, dagegen ein dunkles Ding auf lichtem Grunde 
kleiner erſcheint als in Wirklichkeit. Auf die Irradiation iſt es 
zurückzuführen, daß wir die Fixſterne auf dem dunklen Nacht: 
himmel als ſtrahlig eingeſäumte (ſehr kleine) Flächen ſehen, 
dagegen feine Fäden im Sonnenſchein oder Drähte auf der 
ſtark erleuchteten Bühne nicht wahrnehmen. 

Die Urſache der Irradiationserſcheinung iſt eine phyſio⸗ 
logiſche. Das auf der Netzhaut anlangende Bild eines Punktes 


Fig. 30. 
Vermöge der Irradiation ſcheint der helle Kreis größer als der dunkle 
(Zweimal vergrößert auf 2 m Entfernung zu betrachten!) 


iſt infolge der nicht ganz regelmäßigen Strahlenbrechung im 
Auge eine kleine Ellipſe („Zerſtreuungskreis“ genannt). Deshalb 
ſehen wir kleine ſchwarze Punkte auf leuchtendem Grunde nicht, 
weil die Zerſtreuungskreiſe der leuchtenden Punkte ineinander 
übergreifen, ſo daß das Bild des dunklen Punktes auf der 
Netzhaut verwiſcht wird. In gleichartiger Weiſe erklärt ſich 
das Größerſehen eines Fixſternes auf dem blau-ſchwarzen 
Nachthimmel. 

7. Bon den Täuſchungen im Stereoffop haben wir bereits 
früher geſprochen. 

8. Eine beſondere Gruppe der Täuſchungen ſtellen die Be- 
wegungstäuſchungen dar. Altbekannt iſt die Beobachtung, daß 
vom dahineilenden Eiſenbahnzuge aus die Telegraphenſtangen, 
Planken und die Steine des Bahnkörpers vorüberzufliegen 
ſcheinen, der Zug aber als ſtilleſtehend empfunden wird. Um⸗ 
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gekehrt glaubt man in raſcher Fortbewegung begriffen zu fein, 
wenn man von einer Brücke aus auf den entgegenfließenden 
Strom blickt, während die Waſſermaſſen für nahezu unbeweglich 
gehalten werden. Es war ein Zeichen beſonderer Klugheit, daß 
der franzöſiſche Gelehrte P. Gaſſendi ſchon als Kind erkannte, 
daß nicht der Mond hinter den Wolken vorbeieile, ſondern um- 
gekehrt die Wolken das Bewegte ſeien. 


13. Die Nachbilder. 


Zugleich räumliche als auch zeitliche Geſichtstäuſchungen 
ſtellen die Nachbilder dar. Als „Nachbild“ bezeichnen wir die 
Erſcheinung, daß das Bild eines Dinges unter Umſtänden noch 
kurze Zeit geſehen wird, nachdem das Ding dem Geſichtsfelde 
bereits entrückt iſt. Dieſes Gebiet hat namentlich der Phyſio⸗ 
loge v. Kries“) durchforſcht, nachdem ſchon Fechner und Helm- 
holtz auf die verſchiedenen Nachbildarten auſmerkſam gemacht 
hatten. 

Man ſpricht von einem „poſitiven“ Nachbild, wenn die 
lichten und dunklen Stellen des Gegenſtandes auch im Nach⸗ 
bilde licht und dunkel geſehen werden; dagegen gilt als nega⸗ 
tives Nachbild ein ſolches, in welchem die lichten Partien des 
Gegenſtandes dunkel, die dunklen Partien desſelben licht er- 
ſcheinen. Bei poſitiven Nachbildern unterſcheiden wir gleich⸗ 
farbige (homochrome) und gegenfarbige (antichrome); bei nega⸗ 
tiven Nachbildern kommen nur gegenfarbige vor. 

Sehr häufig verläuft der Nachbildprozeß in der Weiſe, 
daß nach Entfernung des fixierten Dinges oder beim Schließen 
der Augen ein pofitiv=gleichfarbiges Nachbild erſcheint, welches 
raſch in ein negatives gegenfarbiges übergeht, um dann abzu⸗ 
blaſſen und zu verſchwinden. Als praktiſche Beiſpiele heben 
wir folgende hervor: 

a) Wer lange ein mikroſkopiſches Präparat oder ein gut 
beleuchtetes Häuschen betrachtet, wird oft beim Schließen der 
Augen oder beim Ablenken des Blicks auf eine graue Wand 
das Bild jener Gegenſtände noch einige Sekunden lang im 
Geſichtsfelde haben, bis es abblaßt und verſchwindet. Alt⸗ 
bekannt iſt die Erfahrung, daß man häufig, vom Schreibtiſch 
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aufſehend, unbewußt das lichte Fenſter fixiert und beim Rück⸗ 
wenden des Blicks auf das weiße Papier überraſcht die dunkle 
Figur des Fenſterkreuzes vor fih wahrnimmt. Solche Nadh- 
bilder find in der Regel poſitiv⸗ gleichfarbige, d. h. das Fenſter⸗ 
kreuz erſcheint dunkel, die Scheibe hell und zwar in den natür⸗ 
lichen (wenngleich matten) Farben. 

b) Nach einem Blick direkt gegen die unverhüllte Sonnen⸗ 
ſcheibe pflegen wir das Sonnenbild in Geſtalt eines ſchwarzen 
runden Flecks mit feurigem Rand noch eine halbe Minute lang 
im Geſichtsfelde zu haben. (Negatives, zugleich gegenfarbiges 
Nachbild.) Der dunkle Nachbildfleck ſcheint über den ſonſt ge- 
ſehenen Dingen zu ſchweben und ſich nach der Seite der 
Augenbewegung hinzuwenden, um dort zu entſchwinden. Hierauf 
taucht meiſt noch mehrere Male ein neuer, ſchwächerer Fleck auf, 
bis die ganze Erſcheinung ihr Ende erreicht. (Die Bewegung 
des Flecks iſt nichts anderes als die Bewegung des Augapfels.) 

e) Betrachten wir längere Zeit eine intenſiv rote Scheibe, 
ſo ſehen wir bei plötzlicher Entfernung derſelben (auf weißem 
oder grauem Hintergrunde) eine grüne Scheibe, alſo ein kom⸗ 
plementärfarbiges Nachbild. Dem Leſer ſei empfohlen, aus grell⸗ 
rotem Papier ein Scheibchen von der Größe eines Daumen⸗ 
nagels auszuſchneiden, auf weißes Papier zu legen und das 
Scheibchen etwa 30 Sekunden lang ſtarr anzublicken. Bei 
Wegwendung des Blickes auf eine andere Papierſtelle erſcheint 
ſofort ein gleichgroßes hellgrünes Scheibchen mit lichterem 
Rand. Die Fixierung eines grellgelben Scheibchens liefert ein 
blaues Nachbild. (Poſitives, gegenfarbiges Nachbild.) 

d) Eine Nachbilderſcheinung liegt ferner darin, daß wir 
einen raſch geſchwungenen feurigen Punkt (brennende Zigarre, 
Blitz am Himmel) für eine feurige Linie halten. Auf Nach⸗ 
bildern beruhen ferner die Täuſchungen des „Kinematographen“, 
welcher Apparat eine große Anzahl von Photographien fo 
raſch vor dem Auge vorbeiführt, daß der Beſchauer ein einziges 
Bild mit bewegten Perſonen vor ſich zu haben glaubt. Minder 
vollkommene derartige Apparate, welche Bewegung vortäuſchen 
oder getrennte Dinge zu vereinigen ſcheinen, kannte man ſchon 
früher unter dem Namen Dädaleum (von Horner, aber ſchon 
dem römiſchen Dichter Lucretius bekannt), Stroboſkop (von 
Stampfer), Phänakiſtoſkop (von Plateau) und Thaumatrop 
oder Wunderſcheibe (von Paris). 
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Die Erklärung der Nachbilder liegt auf phyſiologiſchem 
Gebiete. Die ſtarke Erregung oder Überreizung der Netzhaut 
kann einige Zeit nachdauern und ſo den Schein erwecken, daß 
der Gegenſtand noch vorhanden ſei. Geht die Erregung ziem— 
lich plötzlich in Ruhe über, ſo wird dieſe Ruhe irrigerweiſe 
als Reiz der Gegenfarbe gedeutet, d. h. einer Kontraſtüberſchätzung 
unterworfen. Das Nachbild ſelbſt verdient dann die Bezeich⸗ 
nung Sinnestäuſchung, wenn dasſelbe für das Bild eines vor⸗ 
handenen Gegenſtandes der Außenwelt gehalten, alſo ein falſches 
Urteil über ein Ding gefällt wird. Oft iſt ſich jedoch der Be⸗ 
ſchauer alsbald völlig darüber im klaren, daß er ein im Auge 
erzeugtes Bild vor fih habe (z. B. das negative Sonnenbild) 
und unterliegt nur inſoweit einer Sinnestäuſchung, als er im 
Augenblicke des Auftauchens des Nachbildes die Urſache der 
Erſcheinung nach außen verlegt. Es kann nicht bezweifelt 
werden, daß die Nachbilderſcheinungen im gewiſſen Sinne ein 
Mangel unſerer Seheinrichtungen ſind, allein ohne jeden Nutzen 
für die Lebenserhaltung ſind die Nachbilder nicht. Das regel⸗ 
mäßige Aufeinanderfolgen ſehr ſcharf ſich abhebender Lichter und 
Farben würde das Organ ſowohl wie auch die Aufmerkſamkeit 
übermäßig ermüden, während die unbemerkten Milderungen der 
Gegenſätze dem ganzen Wechſel der Eindrücke einen ruhigeren Fluß 
verleihen. In dieſem Punkte ſind alſo die Nachbilder das Gegen⸗ 
ſtück zu den verſchärfenden Kontraſten. Aber noch eine andere be⸗ 
deutſame Rolle kommt den Nachbildern zu: ſie ermöglichen die 
Auffaſſung ſehr kurzer intenſiver Reize, z. B. der elektriſchen 
Funken, die ohne Nachwirkungen gar nicht zum Bewußtſein kämen. 

Eine noch nicht befriedigend erklärte Beobachtung iſt das 
„farbige Abklingen“ der Nachbilder, welches Fechner und Wundt 
beſchrieben haben. Die Reihenfolge der Farben wird oft in 
folgender Weiſe angegeben: Weiß, Grünlich-Blau, Indigo, 
Violett oder Roſa, grauliches Orange. 

Mit den vorwiegend phyſiologiſch begründeten Nachbildern 
dürfen nicht die Fechnerſchen Erinnerungsnachbilder verwechſelt 
werden, welche zur Klaſſe der Halluzinationen gehören. Fechner 
fah oft nach mehreren Stunden erſt wiſſenſchaftliche Apparate 
wieder auftauchen, mit denen er ſich andauernd beſchäftigt hatte. 
Erinnerungsnachbilder ändern ihren Ort nicht, wenn die Augen 
bewegt werden, und haben deshalb ihren Entſtehungsort ver⸗ 
mutlich in dem Hirnzentrum. 
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14. Erſcheinungen bei ungleichartigen Reizen. 


Ungleichartige, unangemeſſene oder inadäquate Reize, welche 
im Sehſinnes-Gebiete eine Rolle ſpielen, find vor allem 
elektriſche Ströme, welche das Organ durchlaufend, bei ihrem 
Offnen und Schließen Lichtblitze auslöſen. Einen mechaniſchen 
Reiz ſtellt die Durchſchneidung des Sehnerven dar, während 
welcher eine ſtarke Flammengarbe aufleuchtet, ferner die Über: 
anſtrengung der Akkommodationsmuskeln, welche feurige Reifen 
im Geſichtsfeld hervorruft. 

Der Verfaſſer ſelbſt nimmt ſehr deutlich vorbeiſchießende, 
lichte Fleckchen im Geſichtsfelde wahr, wenn er in das leere 
Mikroſkop oder gegen den hellen Himmel blickt. Die Fleckchen 
ſollen nach Broiſſier die bewegten Blutkörperchen in den Ge⸗ 
fäßen der Netzhaut ſein. Manche Perſonen ſehen zeitweilig 
die Schatten ihrer Netzhautgefäße und gewiſſe Trübungen des 
Glaskörpers. Kleine, dunkle Flecken, welche raſch das Geſichts⸗ 
feld paſſieren, hat man mouches volantes (franzöſiſch, d. h. 
fliegende Mücken) benannt; ſie kommen bei Perſonen mit er⸗ 
krankten oder überanſtrengten Augen häufig vor. 

Zu den Lichterſcheinungen aus inneren Reizquellen (z. B. 
Blutwallungen) gehören auch die „Phantasmen“ Goethes, Jo- 
hannes Müllers, Fechners und Ruetes. Goethe konnte, wie 
bekannt, bei geſchloſſenen Augen das Bild einer aus der Mitte 
aufquellenden Blume halluzinieren, und Johannes Müller er⸗ 
zählt in ſeiner Schriſt über phantaſtiſche Geſichtserſcheinungen, 
daß er oft vor dem Einſchlafen fremde Menſchen, Tiere, Land— 
ſchaften und allerlei feurige Figuren geſehen habe. Dieſe lebhaften 
Einbildungen haben bei Johannes Müller (einem hochberühmten 
Phyſiologen) in ſpäterer Zeit einen krankhaften Charakter erhalten 
und wahrſcheinlich zu den Urſachen ſeines Selbſtmordes gezählt. 

Bei dieſer Gelegenheit ſei an die Halluzinationen erinnert, 
an welchen die vom Säuferwahnſinn (lateiniſch delirium tremens) 
behafteten Perſonen leiden. Am Beginne dieſes krankhaften Bu- 
ſtandes ſieht der Säufer zahlreiche Mücken vor ſeinen Augen 
vorbeihuſchen; bei Verſchlimmerung des Zuſtandes im Vollrauſche 
ſtellen ſich dann die Bilder von Mäuſen oder Fledermäuſen, 
ſpäter ſolche von Ratten ein. Dazu geſellt ſich oft das ſchreck— 
liche Phantom von immer zahlreicher herbeiraſchelnden Tieren, 
welche den Leib benagen. 
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15. Die Gefühls- und Willens beziehungen des Sehſinnes, 
Farbenharmonie und Jarbenhören. Abſchließende Bemerkungen. 


Die Sehſinn⸗Erſcheinungen ſind, wie wir alle wiſſen, ſehr 
häufig von angenehmen und unangenehmen Gefühlen begleitet, 
die mit dem Inhalte des Wahrgenommenen zuſammenhängen. 
Allein auch die Licht⸗ und Farbeneindrücke für ſich ſind zuweilen 
gefühlsbetont. Trifft ein Lichtreiz von ſehr großer Stärke 
das Auge unvorbereitet, ſo kann die Blendung ſchmerzhaft ſein 
und auch längeren Kopfſchmerz wachrufen. Doch verurſachen 
bereits ſehr ſchreiende Farben und Farbenzuſammenſtellungen 
feinfühligen Beſchauern „äſthetiſche“ Unluſt, dagegen gewiſſe 
Nuancenreihen und Nebenſtellungen verſchiedener Farbentöne 
äſthetiſche Luft. Wir müſſen dabei nicht an künſtleriſche Ge- 
mälde allein denken. Die wunderbare Pracht eines Kaleidoſkops 
(welches Sterne aus farbigen Glasſtücken zeigt) oder eines far⸗ 
bigen Springquells (griechiſch Kalospinthechromokrene) verdient 
die Bezeichnung ſchön. Der Phyſiologe Brücke fand, daß ver⸗ 
gleichsweiſe kleine und vergleichsweiſe große Farbengegenſätze 
die wohlgefälligſten Paare liefern!) und Goethe nahm keinen 
Anſtand, die Farben nach ihrer Gefühlswirkung in eine „Plus: 
feite” erregender und eine „Minusſeite“ herabſtimmender Farben 
einzuteilen. 

Zu weitgehenden, nicht immer in ſtreng wiſſenſchaftlichen 
Grenzen ſich haltenden Betrachtungen hat der Vergleich der 
Farbenwelt mit der Tonwelt Anlaß gegeben. 

Schon im 18. Jahrhundert hatte der Phyſiker Caſtell den 
Gedanken einer „Farbenharmonie“ in Anpaſſung an die Ton⸗ 
harmonie näher ausgeführt und ein Inſtrument aus zwei Scheiben 
hergeſtellt, welches die beliebige Anreihung harmoniſch wirkender 
Farben ermöglichte. Chevreuil, Radicke und namentlich Unger 
verfolgten diefe Anſätze weiter und gelangten zu Farbenſkalen 
mit Oktaven mit je ſieben Tönen. Chevreuil hat ein großes 


) Brücke, Die Phyſiologie der Farben für die Zwecke der Kunſt⸗ 
gewerbe dargeſtellt. Leipzig 1866. 

Anderer Anſicht iſt der bekannte Meiſter des Städtebaus Ca⸗ 
millo Sitte (geſt. 1903), welcher in einer Abhandlung über Farben⸗ 
harmonie (im Zentralblatt f. d. gewerbl. Unterrichtsweſen, Wien 1900) 
neue wohlgefällige Farbenpaare angibt. Ihm ſchließt ſich in der Haupt⸗ 
ſache Dr. H. Schmidkunz (im Pädagog. Archiv 1901, S. 559) an. 


126 VI. Der Sehſinn. 


Buch über harmoniſche und disharmoniſche Farbenakkorde ge— 
ſchrieben, welches auch für Künſtler und Kunſtgewerbetreibende 
Intereſſe und Wert beſitzt. Nach Chevreuil wirken z. B. die 
Zuſammenſtellungen Rot: Grün, Blau-Orange, grünliches Gerb- 
lichtes Violett, Blau-Schwarz uſw., ferner die Nuancenreihen 
derſelben Qualität (von Lichtgrün bis Dunkelgrün, Weiß bis Schwarz) 
als Harmonien, dagegen die Paare Blau-Violett, Rot⸗Orange, 
Grün⸗Roſa uſw. disharmoniſch. Letztere Paare können jedoch 
durch Einſchiebung von Weiß bezw. Schwarz gefälliger gemacht 
werden. Der damit übereinſtimmenden Behauptung Brückes 
über die Harmonie der komplementären Farbentöne und der 
Nuancenreihen derſelben Qualität haben wir bereits gedacht. — 
So lange ſich ſolche Aufſtellungen in den Grenzen des male— 
riſchen Geſchmackes bewegen, ſind ſie berechtigt und nützlich; 
das künſtliche Einzwängen der Farbenqualitäten in muſikaliſche 
Begriffe führt jedoch leicht zu ſpieleriſchen Verirrungen. Es 
darf nie vergeſſen werden, daß das Nacheinander der Töne 
und das Nebeneinander der Farben, daß Tonakkorde (deren 
Zerlegung Geübten nicht ſchwer fällt) und Miſchfarben in vielen 
entſcheidenden Beziehungen unvergleichbar bleiben. Vom phyſi⸗ 
kaliſchen Standpunkte ſtellen übrigens die Spektralfarben von 
Rot bis Violett nur eine „Oktave“ dar (die Rotſchwingungs⸗ 
zahl verhält ſich zur Violettſchwingungszahl wie 1:2), während 
das Tonreich über mehr als 10%, Oktaven verfügt. 

Auf eine eigentümliche Tatſache, welche Farben- und 
Tonwelt verknüpft, hat Nußbaumer im Jahre 1873 die Auf⸗ 
merkſamkeit gelenkt: Es gibt Perſonen, welche beim Hören 
gewiſſer Töne gleichzeitig beſtimmte Farben ſehen. Von zwei 
Brüdern hatte der eine beim Ton a die Empfindung Dunkel⸗ 
gelb, der andere von Preußiſchblau; das g? wurde bei beiden 
von Zitronengelb begleitet; das c* wurde vom erſten hellblau, 
vom zweiten hellroſa empfunden. Auch bei tiefen Tönen tauchten 
gewiſſe Farben und zwar dunkle auf, z. B. bei d_ı Kaſtanien⸗ 
braun, beziehungsweiſe bräunlich Violett. Dieſes „Farbenhören“ 
(franzöſiſch audition colorée) iſt offenbar eine verhältnismäßig 
ſeltene Erſcheinung. Noch ſeltener mögen die Perſonen ſein, 
welche, wie der Pſychologe Röth erzählt, bei längeren Muſik— 
ſtücken ganze Gegenden mit allerlei Vorgängen vor ſich auf: 
tauchen und wechſeln ſehen — und zwar nicht etwa als Er⸗ 
innerungen an Ereigniſſe, die während des Hörens ähnlicher 
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Muſik erlebt worden waren, ſondern als zur Muſik hinzu⸗ 
tretende Halluzinationen. Den Schlüſſel zum Verſtändnis ſolcher 
merkwürdiger Verbindungen von Hör- und Sehempfindungen 
gibt uns die alltägliche Erfahrung, daß fih auch beim Durch⸗ 
ſchnittsmenſchen während des Trompetenſchalles häufig unwill⸗ 
kürlich die Vorſtellung eines grellen („ſchreienden“) Rot, bei 
Flötentönen das Bild von Gelb, überhaupt bei den meiſten Jn- 
ſtrumenten Erinnerungen an Farben einſtellen, was auf den 
Umſtand zurückzuführen iſt, daß lebhafte Klänge und Farben 
von ſehr ähnlichen Gefühlen begleitet ſind, welche das 
vermittelnde Glied zwiſchen beiden Empfindungsarten bilden. 
Gleiches gilt von „herabſtimmenden“ Klängen und Farben. 
Bei „Farbenhörern“ iſt nun die Gefühlsbetonung der einzelnen 
Töne und Farbennuancen außergewöhnlich deutlich, weshalb 
auch das gegenſeitige Wachrufen im Bewußtſein beſonders raſch 
und draſtiſch erfolgt (Fechners Erklärung). Manche Farben⸗ 
hörer behaupten zwar, daß bei ihnen die umgekehrte Erſcheinung, 
das Auftauchen von Tönen beim Anblicken von Farben, nicht 
ſtattfinde, allein dieſe Einſeitigkeit der Verknüpfung iſt in der 
Pſychologie nichts Seltenes und ſchließt die Erklärung der audition 
colorée aus den Begleitgefühlen nicht aus.“) 

Mit dem Willen ſteht jede Sinnesempfindung durch Ver— 
mittlung des Gefühlstones in pſychiſcher Beziehung. Die reichſte 
Fülle von Reflexen (unwillkürliche Bewegungen auf Grund von 
Sinnesreizen), Inſtinktäußerungen und bewußten Handlungen 
knüpft gerade an Seheindrücke an. Sie ſind es, welche einen 
ſehr erheblichen Teil der Aufmerkſamkeit ſtetig in Anſpruch 
nehmen. Dadurch wird die ſchwächende Wirkung einer künſtlich 
erzeugten langwährenden Einförmigkeit des Seheindrucks auf 
die Bewußtſeinshelligkeit und den Willen verſtändlich. 

Anhaltend gleicher und ſtarker Geſichtsreiz gehört zu den 
ſicherſten Mitteln der Erzeugung ſeeliſcher Entrücktheit und der 
ſogenannten hypnotiſchen Zuſtände. Der deutſche Myſtiker 
Jacob Böhme verſetzte ſich durch Anſtarren einer blanken Zinn⸗ 


*) Über Farbenhören ſchrieben in neuerer Zeit: E. Benoiſt (1899), 
J. Klaviere (1899), Mendoza (1899). Überraſchende Beobachtungen 
liefert Prof. V. Urbantſchitſch, Über die Beeinfluſſung ſubjektiver Ge⸗ 
ſichtsempfindungen in Pflügers Archiv, 94. Bd., Bonn 1903; einen kurzen 
Auszug dieſer Abhandlung enthält die Wiſſenſch. Beilage der Philoſoph. 
Geſellſchaft in Wien 1908. 
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ſchüſſel in verzückte Stimmung, indische Bußmönche betrach: 
ten ſtundenlang ihren Nabel bis ſie in ſtarren Halbſchlaf 
(Hypnoſe) geraten. Bekanntlich geben die Hypnotiſeure den 
Einzuſchläfernden (nach Braids Anweiſung) einen glitzernden 
Kriſtall zum Fixieren oder laſſen ſie in das unbewegte Auge 
des Experimentators blicken. Der berühmte Pariſer Nerven: 
arzt Charcot hypnotiſierte häufig in der Weiſe, daß er plötzlich 
einen Strahl hellſten Lichtes in das geöffnete Auge des Patienten 
fallen ließ. 

Zum Schluſſe ſei noch der Verknüpfung des Sehſinnes mit 
den ſonſtigen Sinnen, wie ſie uns bei der Wahrnehmung eines 
Dinges oder Gegenſtandes der äußeren Welt entgegentritt, ge— 
dacht. Nehmen wir eine metallene Glocke in die Hand und 
laſſen ſie vor unſern Augen erklingen, ſo erleben wir eine 
Taſt⸗, eine Temperatur-, eine Geſichts- und eine Hörempfindung, 
welche alle auf dasſelbe äußere Objekt bezogen werden. 

Gewiſſe Geſichts-, Geruchs- und Taſtempfindungen machen 
zuſammengenommen den Eindruck „Roſe“ aus. Das Band, 
welches dieſe Empfindungen vereinigt, iſt der gleiche Ort im 
Raum und die gleiche Zeit. Wir können ſagen, die Dinge 
ſind für unſer Empfinden eine Vereinigung von beſtimmten 
Nachrichten verſchiedener Sinne, welche Nachrichten in gewiſſer 
Beziehung zueinander ſtehen. Und damit ſind wir wieder auf 
die Behauptung zurückgelangt, mit der wir unſer Büchlein be⸗ 
gonnen hatten: Die Sinne liefern uns den Stoff unſerer 
Kenntnis der äußeren Welt und der Verſtand formt dieſen 
Stoff zur Wahrnehmung, zur Erfahrung, zum Wiſſen. 


VII. Kapitel. 
Die Sinne und die Außenwelt. 


Den Abſchluß unſerer Darſtellung der Sinne und ihrer 
Gaben möge die Beſprechung einer Frage bilden, die ſo manchem 
denkenden Leſer ſich während der Lektüre aufgedrängt haben 
mag. Wir hörten, daß die Töne phyſikaliſch nur Luftwellen, 
die Farben nur elektriſche Schwingungen, Geruch und Geſchmack 
nur chemiſche Vorgänge ſeien. 
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Es ließe ſich ferner zeigen, daß ſchließlich auch Geſtalt, 
Härte und Schwere der Dinge bloß auf Verhaltungsweiſen der 
letzten, kleinſten, unteilbaren Stoffteilchen, „Atome“ genannt, 
zurückführbar ſind, welche Verhaltungsweiſen ſich für uns nicht 
anders als in ſinnlichen Empfindungen äußern. Folgt nun 
daraus, daß die Welt außer uns im Grunde nur eine Täuſchung 
ſei, die uns die Sinne vorſpiegeln? Dieſer zum Widerſpruch 
aufregenden Folgerung kann die gegenwärtig verbreitete medha- 
niſche Naturauffaſſung kein zwingendes Nein entgegenſetzen. 
Die meiſten heutigen Naturforſcher ſind der Anſicht, daß im 
Raume außer uns die Atome finſter, ſchweigend und gleich— 
gültig nach ewigen Geſetzen kreiſen und daß Licht, Farbe, Ton 
und jede ſonſtige Sinnesqualität nur Erſcheinungen in uns 
ſeien. Jene Forſcher fügen hinzu, es ſei nicht wiſſenſchaftlich, 
ſolche Folgerungen deshalb abzulehnen, weil ſie das Gemüt un⸗ 
befriedigt laſſen. 

Iſt aber die troſtloſe Anſicht von der Scheinwelt der 
Sinne wirklich unausweichlich? Sie iſt es nicht! Der tief- 
ſinnige deutſche Philoſoph und Phyſiker Guſtav Theodor Fechner 
hat uns von dieſer „Nachtanſicht“ befreit, ohne auch nur ein 
Jota der wiſſenſchaftlichen Tatſachen zu verleugnen.“) Sein 
Gedankengang iſt folgender: Daß die Dinge der Welt an und 
für ſich licht und farbig ſind, daß ſie klingen, duften, ſchmecken 
— das kann freilich nicht logiſch zwingend bewieſen werden. 
Aber ebenſowenig kann bewieſen werden, daß dieſe Dinge 
(außer dem Schwingen und Verhalten ihrer Atome) dunkel und 
farblos, ſtumm, duft⸗ und geſchmacklos ſeien. Vom ſtreng 
wiſſenſchaftlichen Standpunkte ſtehen ſich vielmehr beide Mög⸗ 
lichkeiten (die „Nachtanſicht“ der meiſten Phyſiker und die 
„Tagesanſicht“ Fechners) zunächſt völlig gleichberechtigt gegen⸗ 
über. Die Wahrſcheinlichkeit neigt ſich jedoch zur Tagesanſicht 
einer lichten, tönenden Außenwelt, wie ſie dem unbefangenen 
Menſchen ſich darbietet. Es iſt anzunehmen, daß wir mit 
unſeren Sinnen bloß einen ſchwachen Abglanz von der reichen 
Mannigfaltigkeit der Qualitäten der Außenwelt, einen Bruch): 
teil nach Maßgabe der Zahl und Feinheit unſerer Sinne 
empfinden. Wenn ein ſchwachſichtiger und ſchwerhöriger Menſch 


i ) Fechner, Die Tagesanſicht gegenüber der Nachtanſicht, Leip⸗ 
zig 1879. 
ANuch 27: Kreibig, die fünf Sinne. 2. Aufl. 9 


130 VI. Die Sinne und die Außenwelt. 


von der Pracht um ihn her nur kleine Ausschnitte und ge- 
dämpfte Eindrücke empfängt, ſo glaubt er wohl auch, daß die 
Welt ſeiner Auffaſſung entſpreche. Das Künſtlerauge und-Ohr 
ſieht und hört aber das Doppelte von der Welt und findet ſie 
mit unzähligen Feinheiten und Mannigfaltigkeiten ausgeſtattet, 
die dem Sinnesſchwachen völlig fremd ſind. Der blinde 
Molch der Karſthöhlen oder der taube Fiſch hat mit ſeiner 
Minderzahl von Sinnen ein gewiß noch weit ärmeres Welt— 
bild als der Menſch und das niederſte Polypentier weiß 
vielleicht nur von Erſchütterungen der Umgebung und von Bez 
rührungen. 

Die Phyſiker der Nachtanſicht ſind inſoweit im Rechte, als 
die Erſcheinungen der Welt eine körperliche Seite (bewegten 
Stoff) aufweiſen; allein fie find im Unrechte, falls fie das Be: 
ſtehen einer ſeeliſchen Kehrſeite aller (oder wenigſtens ge— 
wiſſer) ſtofflicher Vorgänge leugnen. Unſere Empfindungen, 
Denkakte, Gefühle und Wollungen find ebenſo gegebene Tat: 
ſachen der Erfahrung, wie es die Steine, Flüſſigkeiten, Gaſe 
und deren Verhaltungsweiſen ſind. Es ließe ſich ſogar mit 
gutem Grunde verfechten, daß ein Zahnſchmerz, eine Geſchmacks⸗ 
oder Kälteempfindung, die wir erleben, viel unmittelbarer und 
gewiſſer gegeben ſeien als die Schwingungen eines voraus⸗ 
geſetzten elaſtiſchen Athers oder die chemiſchen Prozeſſe in 
Nervenzellen. 

Und nun noch eine Bemerkung zum Abſchied. Es hat 
eine Zeit gegeben, in der man die Freuden des Menſchen aus 
ſeinen Sinnesempfindungen als würdelos oder gar verderblich 
hinſtellte und dagegen den ausſchließlichen Wert der rein 
geiſtigen, der Welt abgekehrten Güter pries. Dieſe Einſeitig— 
keit mag uns eine Mahnung ſein, unſererſeits die Bedeutung 
der Sinne nicht zu überſpannen. Wir dürfen und ſollen uns 
aber der Gaben der Sinne freuen: Die Sinne ſind es, welche 
uns die herrlichſte Blüte des Menſchengeiſtes zuführen: die 
Kunſt! 


Bain 47. 
Beaunis 20. 
Bernſtein 3. 


Brentano, Franz von 
106. 


Breuer 25. 
Broca 5, 49. 
Brücke 125. 
Cajal 6. 
Caſtell 1, 25. 
Deſſoir 29. 
Doppler 66. 
Euler 76, 89. 
Ewald 25. 
Exner 8. 


Fechner, Guſtav Theo⸗ 


dor 32 — 36, 69,129. | 


Fiſcher 48. 
Flourens 26. 

Frey 37. 

Funke, O. 20, 29. 
Garbini 49. 
Gießler 46. 

one 93, 124, 125. 
Goldſcheider 22, 29. 
Goltz 25. 

Grandry 29. 

Grant Allen 99. 


Akkommodation 85— 
Akkord 51, 71. (87. 
Allgemeiner Sinn 17. 
Amplitude 58, 68. 
Ampullen 25, 53. 
Aufrechtſehen 84. 
Auge 80—84. 
Bewegungsempfin⸗ 
dungs⸗Sinn, Be⸗ 


Namenregiſter. 


Haberlandt 18. 
Helmholtz 9, 55, 65, 
73—75, 95, 108. 

Hering 95. 

Herrmann, Em. 48. 

Hertz, H. 90. 

Höfler 29, 56, 65, 80, 
91. 


Holmgren 98. 


Huyghens 89. 
Jäger, Guſtav 50. 


Jeruſalem 30. 


Jodl 68. 

Kant 2, 50. 
Krauſe 29. 
Kries 121. 
Landois 35, 37. 
Linné 47. 
Lipps, G. F. 36. 
Locke 1, 40. 


Lotze 32, 69, 8s. 


wegungsempfindun⸗ 


gen 21—24, 30. 
Bewegungsnerven 7. 
Beziehungsgeſetz 14. 
Blickfeld 83. [112. 


Blinder Fleck 111— 


Mach, Ernſt 22, 25, 
55, 65, 66. 

Maxwell 90. 

Meißner 28. 

Merkel 29. 

Monin 50. 

Müller, Johannes 9. 


Sachregiſter. 


Cortiſches Organ 54 | 
56. 


Diſſonanz 66—68, 74, 
7165—77. 


Disharmonie 75—77. | 
Drudempfindungen26 | 
— 38. 


Elektriſcher Sinn 18. 
Empfindlichkeit 12, 32 
—34, 35—36, 40 
—41. 15. 
Empfindungen 11 — 
Empirismus 108. 


Enge des Bewußtſeins 
14. 


I 


Nagel 47. 
Nußbaumer 126. 
Newton 90, 100. 


Pacini 29. 

Plutarch 5. 

Preyer 49, 65, 97. 
Rameau 73. 
Reclam 31, 48. 
Reis 65, 89. 
Reißner 54. 
Schmidkunz 105, 125 
Salzer 107. 

Sitte, Camillo 125. 
Stumpf 56, 75— 76. 
Tyndall 69. 


Vater 29. 
Verwoven 25. 
Vintſchgau 42, 46. 
Weber, Ernſt Heinrich 
20, 29, 32—36. 
Wiener, O. 18. 
Witaſek 56, 80. 
Wundt 4, 10, 37, 55, 
65, 68, 71, 96, 114. 
Ziehen 24, 99. 
öllner 119. 
waardemaker 46, 48. 


Euſtachiſche Röhre 53. 


Farbe 79. 


Farbenharmonie 125. 


Farbenblindheit 97— 


98. 
Farben hören 126. 
Farbenqualität 100. 
Farbenreiz 89. 
Farbentheorien 95— 
97. 
Ganglien 6. 
Gefühlsbetonung 15, 
23 


Ge enfarben 108. 
Gehirn 3—6. 
9 * 


132 


Gehörſinn, Gehörs⸗ 
empfindungen 51— 
78. 

Gemeinempfindungs⸗ 
Sinn, Gemeinem⸗ 
pfindungen 19— 20. 

Geräuſch 51, 60. 

Geruchſinn, Geruch⸗ 
empfindungen 45— 
51. 


Geſchmackſinn, Ge⸗ 
ſchmacksempfindun⸗ 
en 41—45. 


Geſichtsfeld 83. 
Grundfarben 102. 


Halluzinationen 124. 
Harmonie 75—76. 
Hauptfarben 101. 
Haut als Sinnesorgan 
27—29, 38—41. 
Helligkeit 104. 
Hörſinn 51. 124. 
Innervationsſinn 17, 
Intenſität 12, 31. 
Intenſität der Farben 
105. [—68. 
Intervalle 62—65, 67 
Irradiation 120. 


Kälteſinn 8388—41. 

Klang 51, 61, 73—77. 

Klangfarben 73—75. 

Klangverwandtſchaft 
77 


Komplementärfarben 
93—94. 


Ronjonang66—68,74, 
75— 77. 
Kontraſttäuſchungen 
113-115. 
Kontraſtwirkung 45. 
Konvergenz 87. 
Körperlichſehen 107. 
Kraftſinn 17, 21. 
Labyrinth 53—56. 
Lebensgefühl 19. 
Lichtreiz 89. 
Lichttheorien 90. 
Lokaliſation 5, 22. 
Lokalzeichen 32, 69. 
Lokalzeichenlehre 88. 


Sachregiſter. 


Mariotteſcher Verſuch 
112. 
Materialismus 5. 
Miſchfarben 101102. 
Modalität 11. 
mouches 124. 


Muskelſinn, Muskeln 


17, 22. 


Nachbilder 113, 121 


— 123. 
Nativismus 107. 
Nerven 4, 5—10. 
Netzhaut 80—82. 
Ohr 52—57. 
Otolithen 53. 


Papillen 27, 28—29, 


42—44. 
Parallelismus 4. 
Phyſik, Beſtimmung 


des Gebietes 4, 10, 


59, 99. 


Phyſiologie, Beſtim⸗ 


mung des Gebietes 
4, 10, 59, 99 
Pigmente 93. 
Pinchologie, Beſtim⸗ 
mung des Gebietes 
4, 10, 37, 59, 99. 
Piychophyſit, Beſtim⸗ 
mung des Gebietes 
4, 36. 
Qualität einer Em⸗ 
pfindung 11. 
Qualitäten 11, 20, 21, 
25, 27, 29—30, 38 


—40, 41, 47, 62 
66, 89, 95—99, | 


100—105. 
Räumliche Beſtimmt⸗ 


heit 13, 21, 25, 31 


—32, 44, 49, 69 

71, 107112. 
Raumſinn 17. 
Raumtäuſchungen 116 


— 119. 
Reize 10—11, 43, 46, 
57—59, 89—99. 


Rhythmus 22, 24, 72, 
73 


Riechſinn 45—51. 


Sättigungsgrad 104. 
Schmeckſinn 41—45. 
Schmerzſinn 17, 38. 
Schwindelzuſtände 26. 
Schwingungen 91. 
Sehfeld 83. 
Sehkreis 88. 
Sehſinn 78. 
Sehvorgang 83, 93. 
Sinn 2. 
Sinnesenergien 10. 
Sinnesnerven 6. 
Sinnesorgane 2, 20, 
22,25— 26,27 — 29, 
41—43, 46—41 1562 
61; :80— 84. 
Sinnestäuſchungen 15 
16.38.7778. 
Somatiſcher Sinn 17. 
Spektrum 92. 
Sphärenharmonie 14. 
Sprache 23. 
Sprachzentrum 5. 
Statiſcher Sinn 24— 
26. 
Statolithen 25, 53. 
Taſtkörperchen 28. 
Taſtſinn 26—38. 
Thermiſcher Sinn 17, 
38—41. 


Tiefenwahrnehmung 


109. 


Ton, Töne, ſiehe Ge⸗ 


hörsempfindungen. 

Trommelfell 52, 69. 

Vitalſinn 17. 

Wärmeſinn 38— 41. 

Wahrnehmung 15. 

Wellen, Wellenlehre 
57—59, 89—91. 

Wettſtreit der Seh- 
felder 111. 

Willenselement 15, 23 
—24, 41. 

Zeitliche Beſtimmtheit 
13, 22, 45, 49, 71 
—78, 112—113. 
eitſinn 17. 
ugempfindungen 26 
—38. 


Hus Natur und Geifteswelt 


Sammlung wiſſenſchaftlich⸗gemeinverſtändlicher 
Darſtellungen aus allen Gebieten des Wiſſens 
Jeder Band iſt in ſich abgeſchloſſen und einzeln käuflich 


Jeder Band geh. m. 1.—, in Leinwand geb. m. 1.25. 


Überſicht nach Wiſſenſchaften geordnet. 


Allgemeines Bildungsweſen. Erziehung und Unterricht. 


Das deutſche Bildungsweſen in feines ge- Das moderne Volksbildungsweſen. Bücher- 
Pre Nan Bon, weil. Prof. und De Bilar Volkshochſchuten und ver- 
r. Friedrich 3. Aufl. Von wandte Nee in den wich- 
Prof. Dr. W. Münch. In einem Bildnis kigſten Kulturkändern in ihrer Entwick⸗ 
Baulfens. (Bd. 100.) lung feit der Mitte des emye pper gaoa 
Jer Leipziger Student von 1409— 1909. gunderts. Po rg efar Dr. 
Von Dr. W. Bruchmüller. Mit 25 Abb. (Bd. 278.) [Fritz. Mit 14 Abb. (Bd. 906 
Geſchichte des deutſchen Schulweſens. Von Die 3 Univerſität, Von Ph. 
Selecta ber we K. Knabe. (Bd. 85.) D. E D. Perry. Mit 22 Abb. (Bd 206.) 
Das deutſche Unterrichtsweſen der Gegen- 858 gan in Nordamerika. 
wart. Von Oberrealſchuldirektox W. K.] Von Prof. [ler. Mit sahtr. en 
nabe. (Bd. 299.) Karte u. Lageplan. (Bd. 0.) 
Aligemeine 22 ogil. Bon Broß Br. AR Volksſchule und Lehrerbildung der Pe 
Ziegler. 3. 3.) [einigten Staaten. Von Dir. Dr. 155 
Experimentelle Pädagog mit Ker Mit 48 Abb. u. 1 Titelbild. (Bd. 150. 


ückſicht auf die Erziehung durch die Tat 
Bon br. W. M. Lay. 2. Aufl. Milt 2 Abb (85.224) Deutſchrs Ningen nach Kraft und Sn. 


heit. Aus den literariſchen Zeugniſſen 

ſychologie des Kindes. Von Prof. Dr. [eines Jahrhunderts geſammelt. » 

Kuens. 3. Aufl. Mit 18 Abb. (Bd. 213.) 055 Mö anea 2 Bde. Fand l: 

Moderne I in pang umb, SAME 3n Vorb. Gd. 2 
Von J. Aufl. 159.) Schulhygiene. Von Prof. Dr. L. Bu 

deere. Von 3. Tews gerftein. z. Aufl. Mit 33 Fig. (Bd. 96.) 

5 ugend⸗Fürſorge. n Waiſenhaus⸗Direk-⸗ 

Söuitämyfe der Gegenwart. Von J. zene Busen a Ron 'f be. a 

2. Aufl. Gd. 111.) (Bd. 161. 162.) 


Die Mere Mädchenſchule in 255 gland t 
Von Oberlehrerin M. Martin. (Bd. 65.) Sen of. Sein g > Bene: Pe, 
Vom Hilfsſchulweſen. Von * I 1Bildnis u. 1 Brieffakſimile. (Bd. 250.) 
B. Maennel. (Bd. 73.) Herbarts Lehren und Leben. Von Paſtor 
Das deutſche Nee Von . Flügel. Mit 1 Bildniſſe 5 
Direktor Dr. Fr. Schilling. (Bd. 256.) (Bd. 164.) 
Die Knabenhandarbeit in der a Friedrich Fröbel. Sein Leben und en 
Nn A B a Seminar-Dir. Dr Wirken. Von A. von Portugall. 

21 b. u. 1 Titelbild. (Bd. 140.) 15 Tafeln. (Bd. 


Religionswiſſenſchaft. 


Leben N Lehre des Buddha. Von weil. Myſtik im Heidentum und 3 
Brot, D r. R. Piſchel. . von Prof. Von Dr. E. Lehmann. d. 217.) 
r. 8. Sader s. Mit 1 Tafel. (Bd. 109.) Zune und feine Geſchichte. Von rof. 

— von Ix 3. Aufl. 
Germaniſche Mythologie. Von ger 2 Mit 2 Karten, 1 Plan 1 6 Anſichten. 
J. v. Negelein. 2. Aufl. 5.) (8b. 6.) 


Math. Febr. 1912. 1 


* 


Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Paläſtina u feine Kultur in fünf Sae Aus der Werdezeit des Chriſtentums. Stu⸗ 
tou enben. Bon $i palankia rer dien und Charafteriftifen. Von Prof. Dr. 

homſen. lt 36 Abb. d. 260.) J. Geffcken. 2. Aufl. Bd. 54.) 
© Grundzüge der ee Reli- Quther im Lichte ber preneren orſchung. | 


tong 4% on Prof. Dr. I r ejes Ein friti . -Di 
eff ce b eher. a U uf D lh 


Die agen Jen, Anleitung Luthers. 
u einem um 5 15 8 Si obann Galvin, Von Pfarrer Dr. G. G o7 
der f Von Lie. wert eur. Mit 1 Bildnis. (BD. 247.) 


A Die Jeſuiten. Eine biftorifhe Ging, Bon 
Lebe 
Bahr na, Sed rr 44 . ae BI EL SF TO 
Die religisſen Strö der Ge i 1 
835 > 42 ee Ser . — Sagrada ves. c ae 
Bonhoff. . 89.) la 66.) 
Der Tert des Neuen Teſtamentes nach * Stellung der AN im Gel bag 
einer e 1 Von Von Lic. Dr. B. Falweit. 25.) 


iv.⸗Pfarrer Bott * 5 7454 und ri und . E In do 
und Frieden. Ein geſchichllicher i 
Ser B ae sm kin 1 Be Pon r A. Bfanntuge 3. Muf. (BÐ. 141) 


Ẹi in die Theologie: X M. 
Berge gekt und Pe 60 gg. Bon Broi ein n die Theologie N SR 


Philoſophie und Piyholegie. 


Sin ührung in die Philojophie. Bon Prof.] Immanuel Kant. Danem un Wir- 
1 97 100 ter. Lena (Bd. 155.) ant. Von Prof. Dr. Rül pe 2. 


Aufl. Mit 1 Bildn. d. 146.) 
Ze A* te. t 1 r Seine (M sak 4 — 
I 


re Kine er Von Realſchul⸗ 
ealſchuldirektor H. Richert. (Bd. 186.) d. Ieftor D. D et mu B 15 


Keſthetik. Dr. R. Hamann (Bd. 845.) n 
zen Denker. Geſchichtliche Einleitung in 
ie Bhilofophie Bon Prof. Dr. 9. Cohn. eee. Von Dr. K. Samaran 
2 Aufl Mit 6 Bildn. (8D. 176| auen mnd Seh DA e ene 
Grietie Beltaufger auung. Bon Brivat Bon Ur. 3. uno lb. 3. Aufl. D. 12) 
Dr. 

Sittiche Lebensauſchauungen der Gegen- 
Die Weltanſchauungen ber großen vpe sphen wart. Von weil. Leis Br 1 7 Kirn. 2. Kull 
der Neuzeit. Von weil. Prof. Dr L. Bufie. Gb. 177.) 
5. Aufl. herausgegeben von Prof. Dr. R. alden: Dir Mechanik des Geiftestebens. Bon Prof. 
berg (Bd. 56) Pr. M. Berworn. 2. Aufl. mu 5. 1000 


Die Philoſ phie der Gegenwart in Deutſchland. 
Eine Charalteriſtik ihrer Hauptrichtungen. Von Die Seele des Menſchen. b Rut 750 
Prof Dr O. Kü l pe. 5. Aufl. (Bd. 41) J. Rebmke. 3. Aufl. 38.) 


Nouffean. Von Prof. Dr. B. ponit 3 und Suggeſtton. Bon Dr. 
Mit 1 Bilde. d. 180.)|E. Trömner (80. 199.) 


Literatur und Sprache. 


torik. Richtlinien für die Kunſt des 
Din 5 r . K ind 08d. 2899 22 Fe br E. Geißler. (8d. 310.) 


Di tt des menſchli Sprach ⸗ 
u "Bon weil. Brol. De 8. A S'i 1 3885 Wie wir ſprechen. Von Dr. % 8.304 


| 


Aus Natur und Geifteswelt. 


Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


pin: zug. EW 


Das deutſche Volkslied. md Weſen und 


Br. J. 8. Orne rg A110 Von 
W. nier 


Von Di- S of. Dr. 
(Bd. 296.) Mit Bildnis Schillers. 2. Yin 


(Bb. 7.) Fan von 


iller, Von Pr Ziegler. 
(Bd. 74.) 
Das deutſche Drama des neunzehnten 
Jahr DEN. Se piena E N bar- 
Wittkowski. 


; Nu jdn. Hebbels (Bd. 51.) 


Se e Volksſage. Von Dr. O Böckel. 
x ” | Bon Brol- De 935 


Das Theater. 
bieltunit vom Pond pr 
ie Mit 80 wart, X = 3 


230.) Gerhart Hauptmann. Von * 
Mit Su! 


Gd. 287/88 bart 


= Drama. Von Dr. B. Buſſe. 
Abbildungen. 2 Bde. 


Bd. 1: Von der Antike 


zum kran ig 1 
Klaſſizismus. 


Bd. II: Von Verſailles bis Weimar. (Bd. = 
Geſchichte der guig Lyrik jeit 1525 Dr. E. S 


dius. Von Dr. piero. (Bd. 2 


Schauſpielhaus und Schau- Fried 
ver Wee bis auf re 


Hebbel. Von Dr. Scha 
eurath. Mit 1 Wild. 159.2360 


Dr. E. 
er-Gebing. Mit 1 Bildn. Ger⸗ 
auptmanns. (Bd. 283.) 
ze Ibſen. Björnſtjerne Blörnſon und 

36 fe. 47 ai Von weil. Prof. Dr. B. 
Kat 


Mit 7 Bildn. (Bd. 193.) 
Shakeſpeare und feine Beit Bon Prof. 
ieper. Mit 3 Taf. 0 ae 


Bildende Kunſt und Muſik. 


Ban und Leben der bildenden Kunſt. Von ]Niederländiſche Malerei im 17. 
Dir. Prof. Dr. Th. Volbehr. Mit 44 Abb. Dr. H. Jantzen. 


Di tik. 
PAo 68d. 345. 


Die Entwicklungsgeſchichte der Stile in der 
bildenden 5 & den De re S2 
. T 

Br e. Wit (Pd. 317/818.) 

Band * N Altertum bis ws Seit 

Mit Bd. 2 
Band 7 7 — der Renagiſſance 7 

Gegenwart, Mit 31 Abb. (Bd. 3 85 


Die Blütezeit der griechiſchen Kunſt im], 
bene 2 Reliefſarko aoe, Eine Ein- 
füb zung in die griechi 

D Wacht ke. Mit 


Baukunſt im Mittelalter. = 
A. Matthaei. 8. Aufl. Mit 
(8d. 8.) 


pE Baukunſt feit dem Mittelalter bis 


Brot . 


Bon Dr. R. Hamann. Europa. Bon 


Tal A 82 Bon Sinfünrung in das elen der bai ‚Bon 
5 Prof. C. N. (Bd. 119.) 


ahrhundert. Von 
Mit zahlr. Abbild. (Bd. 373.) 


Oitaſiatiſche Kunſt unb ihr komsi auf 


1 ftor Prof. 
Graul. Mit 49 Abb. (Bd. 87.) 


Kunſtyflege in Haus und Heimat. Von Su⸗ 
verintenbent ihardb Bürkner. 
Aufl. Mit 29 Abb. (Bd. 
Geſchichte der 3 971 Reg. 
Baum. Chr. Rand. m . us 


Die Grundlagen der Tonkunſt. Verſuch 
einer genetiſchen Darſtellung der zellen 
meinen Muſiklehre. Von brot, 8; 
Rietſch. 517 ) 


Hennig. 


Klavier, Orgel, Harmonium. 1 — + 
der Taſteninſtrumente. Von Prof. 
Bie. (Bd. 325 


Geſchichte der Mujit. Von Dr. F 5 8 14 


De W 74 118 n * L057 d. 143.) 
r. a * Mozart, Beethoven. 852 Prof. 
— . ta zu KANER ws 5 [Pr. ©. rebs. Mit 4 Bilon, (d. 92) 
e = [4 nitration. on ro r. 
R. Kaußſch. Mit 35 Abb. (BD. 44.) Heroin Den on . i HR 
Bari Bant, a Sg ba | ent 2 
ulle de Ja un T 
baenbae Mt 63 ubb. b. 198) |2. SREE e T Bni . 88836 
1755 gar. Von Dr. R. e Bd. 
Mit d. 97.) Das moderne Fe F in 980 in nig 
e 7 "on rof. Dr. P. une Von P 


ring. Mit 50 Abb. 


. 158.) |Partiturbeifp. u. NL 88.85 
8 


Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Geſchichte und Kulturgeſchichte. 


Das Altertum im Leben der 3 


Deutſche Städte und Bür a im * 
alter. Von Prof. Dr. B. 8. 

Mit zahlr. Abb. u. 1 Doppeftafel. (Bd. 4 $ 
Hiſtoriſche Städtebilder aus Holland und 
Niederdeutichland. Von Reg.⸗Baum. a. D. 
A. Erbe. Mit 59 (Bd. 117.) 
Das deutſche Dorf. Von R. Micile Rit 
51 Abb. (Bd. 192.) 


Das Buchgewerbe und die Kultur. Sechs 


Von Prof. Dr. P. Cauer. 356.) Borträ er ehalten im ü e des mer 
Kulturbilder aus grigchiſchen, Städten, ſchen Buchgewerbevereins KA 182 
2 d l. J za K (85 d. 181.) A on Brol. DE D: ri uns neuer 
n . o . 
e i, eine raf r Stadt A Ita-| Mit 37 Abb BA DE iii 9.5 
Aft. Bon Brok Dr. Gr. 489, 114 ds Zeitungsmeien. Bon r. 0. ies (83.328) 
Soziale Küm 8 in alten Rom. Von Sk Das geitalter ber Entdedun en. Bon 
ber Dr. pi Bloch. 2. Aufl. (Bd. 22.) Prof. Dr. S. Günthe 8. 885 Mit 
Roms Kampf um die Weltherrſchaft. “> vet. 1 Wert d. 26.) 
2 J. Kromayer. 368.) Von Luther zu Bismarck. 12 ie 
yzantiniſche Peer Bow Bri- 8.55 aus deutſcher nn 95 11 5 Prof. 
— 03. Dr. K. Dieterich. 8 re Weber. 3. 124.) 
rledrich der Große. = Tut 

SD einbauen & our gan Brot. Dr. Tb. Birke auh Mit 

Mit 13 Abb. (Bd. 75.) Bildn. 
Mittelalterliche Sulturideake, Von Prof. S510 der en e 
Dr. Y Bedel, 2 Bde. Prof. Bitterauf. 
Bd. I: Heldenleben. (Bd. 288 (Bd. 346.) 
Bd II: Ritterromantik. (Bd. 293 Napolon I Von Prof, Dr. TH. Bitter- 
Deutſches Frauenleben im Wandel der auf. 2. Aufl. Mit 1 Bibn. (Bd. 195.) 
ge bil t 41 Dr. (98 40 Wage De in Europa im 
k Prof. Dr. 

Seide 2. A (Bb. 129) 


Reſtauration pe, upsi Skizzen zur 
Entwicklungsgeſ 1 8 deutſchen Ein⸗ 
heit. Von Prof. D. Schwemer. 2. 
Aufl. (Bd. 37.) 


Die Reaktion und die neue Ara. Slizzen 


gr Entwicklungsgeſchichte der Gegenwart. 


on Prof. Dr. R. Schwemer. (Bd. 101.) 


Das deutſche Haus und ſein Hausrat. Ron Vom Vund zum Neid. Neue Sti 
Prof. Dr. % R 18951489 Entwicklungs g ch ber Be beuffchen t 
Kulturgeſchichte des deutſchen Bauern. heit. Von Prof 8 455102 r. 
hauſes. Von Reg.⸗Baum. 97 5 Ranck. 2.) 
Mit 70 Abb. 121.) 158: bes Kun Von Brot. D Dr. 
Geſchichte des aan og ind: Aufl.. ( 53.) 
Von Prof. Dr. H. Gerdes. Mit 2 1 m Oſterreichs innere Geſchichte von 1848 big 
ir Bde. n . unt Band 1 Wie Maier 

4 tr- 
8205 5 . it i ſchaft der Deutſchen. (Bd. 242). * Ai 
& to. 3. Aufl. Mit 27 Abb. Gb. 14.) Der Kampf der Nationen. (Bd. 243.) 


pede Volksfeſte und Volksſitten. 877 5 Englands Weltmacht in ihrer ge 
H. ehm. Mit 11 Abb. (Bd. 214.) yom 1 r. 8. 9 bis auf 57 age 
Von Pro W. Langenbe 

Ste Volkstrachten. Von R 88. 7 Ha 9 Bilon. (BD. 174) 

7 D * Geſchichte der Vereinigten Stgaten von 
Familienforſchung. Von Dr. e3 1 2555 rel Bon Prof. Dr. 1 
Die Münze als hiſt. Denkmal ſowie ihre Bd. 2 
Bedeutung im ei und Wirtſchafts⸗ Die 1 Von N. Butler 
leben. Von Pro Luſchin v. Deutſche a bef. von Sog, B. 
Ebengreuth. Mit 65° Abb. Bd. 15 Paste 5 ft Bd. "319 .) 


Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Vom Kriegsweſen im 19. 1 ur War Von K. A555 gon 
Pon Major D. v. Gothen. altzahn, Vize⸗Admiral a. D. (Bd. 
= 1 im Zeitalter des Berte 18 und 80 Ber, N Em 
Von Hauptmann A. 
d. 271 Die moderne n e e Ein ge⸗ 
En rit Eine geſchichtliche Entwick⸗ Koi tiger. überblick. Von Dr. K. ir- 
lung dom Zeitalter der Entdeckungen bis[macher. 2. Aufl. (Bd. 67.) 


Rechts⸗ und Staatswiſſenſchaft. Volkswirtſchaft. 


Deutſches Fu t b bt Be faf- Sriaiate b. deutſchen Handels. & 

fu Bee ee . c b "Bub 71 Brig, |De W. Langenb u: E 2375 
Deutſchlands Stell in d 8 

Grundzüge der Neff 6% bes, 2 705 ale Bon Prof. Sy Dr. $. gie 140 


Reiches. Vo 
8. 2 fl. N 685. 38 pride s Bir chaftsleben. 1 gras 


hiſcher or age gehender = Seil. 
r Netsprobieme. Bon 5.11 283 Bro ruber. b. Aufl. Rens 
+ . ent der Perrier, DE beach gaa 2. 8. Reinlein. (Bd. 42.) 
e ſychologſe des Verbrecher Die Oſtmark. Eine Einführung in di . 
P. Poll MeN Mit 5 Diagrammen. (Bd. 248.) bleme Eher e . Kon Bror 
Aale und Verbrechen. Von Dr Jh. Pol ⸗ Dr. Mitſcherlich. (Bd 1.) 
lig. 323.) | Die al des dez e es ta» 
Verbrechen und Aberglaube. Skizzen aus lebens im legten Jahrh. Von Prof. Dr, 
der volkskundlichen Kriminalistik. Von L. Pohle. 2. Aufl. 
Kammergerichtsref. Dr. A. ellwig. Das Hotelweſen. Son Paul Damm- 
Das oe 0 u brecht. ae . enne. Mit 80 A (Bd. 331.) 
a — e Riv En re on Rechtse] Die deutſche hend aft. Dr. 
anw. 14 (8 5.)le1 een Vi 15 Abb 15 e e 218) ) 


E. d € E f. 1 g. . 
Seen. cet 1 uach 1155 —.— Koloniſation. Von 59 2061 


Der gewerbliche e Deutich- . Antile enen Sg Dr. O. 


258.) 
Aus Nee irre en Wirt aftsteben, 
Die Miete nach dem B. & Fin "San Bon Brol: 1.5 8. uad Mit 9 
büchlein für Juriſten, Kleber und Ver- graph. D Bd. 127.) 
mieter. Von Rechtsanw. Dr. M. Gbr 18% Die ce in der Weltwirtschaft. Bon 9 720 


94.)|Dr. K. Rathgen. 2. Aufl 
. Bon Reg. Ra Dr, r Dila Die Gartenſtadtbewegung. Von Generat- 


K — b Abb. 
Die Jurisprubeng im, he k FE SU ee eee 
pir amilie und Haushalt oppor ken: Se. A a rr Leben der 1 — 
echtsanw. P. Bienengrä A. H. Fried. Mit 1 Tafel. (Bd. 226.) 
Sinanzmiftenigaft. Bon Ba 5 607 Serge ra RE 
806.) Arbeiterſchu 8 eee 
Soziale Bewe Genen und 3 bis zur Von Prof. Güz 
mo ernen rbeiterbewegung. Von ©.|denhorft. 1 
aier. 4. (Bd. 2.) Das Recht der — EE TR. ni 
Sale de * ener de en im 112 Rechtsanwalt Dr. M. Strauß. (Bd. 361.) 
ahr rivatdoz e. 
ATNA e d e 
Fationale Sozialiemu an Die Frauenarbeit. Ein Problem des Ka⸗ 
dhon und ber entwicklungsgeſchicht⸗ 
Fa b 270 00 geſchicht⸗pitalismus. Von Prof. Dr. I 
Geſchichte des DR andels. Von Prof. Dr.] Grund 14 e des Verſichexungsweſens. Von 
ne Daun (Sd. 118) ref. Br. öl. Manes. 2 Muff. Bd. 108.) 


and. Von Patentanw 


Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


n in Deutſchland. 1800 Das Poſtweſen, feine Entwicklung u mes 
— 1900 (fortgeführt bis zur Sammer). deutung. Von Poſtr. J Bruns. (Bd. 165.) 
Vorträge über Deutſchlands Ei 8 Die Zelegraphie in chrer Entwicklung — 
und Binnenwafieritraßen, ihre Entwick- and Von Poſtr. J. Bruns 105 
lung und 1 heutige Ro ſowie i 10 Bedeu- (Bd. 183.) 
tun mr die 2 2 chaft Von N Schiffahrt und 1 e e 


Prof. Dr. W. d. 15.) [ber Gegenwart. Bon Prof. Dr. K. Thie 5. (Bd. 169.) 
Erdkunde. 

Meuſch und Erde. Skizzen von den Wech- Oſtſeegebiet. Von Privatdozent Dr G. Braun. 

Be Br aj yir 19513 Von weil (8b. 887.) 
rhhoff. 3 115 Die Alpen. Von 9. e 1 

8 A ih 26 Abb. u. 2 Karten. Bd. 276.) 

e eit um er vorgeidi t 

Meni. Von Prof. Dr. G. Steinmann. Sen Pr. e NN . 

Mit 24 Abb. (Bd 302.) 26 Abb u. 2 Karten. ( 

Die Bolarforfhung, Gedichte der Ent unsere Schuggediete 32 t ren mentia 1755 

deckungsteiſen zum Nord- und Südpol von lichen Verhälkniſſen. ich 15 

den älteiten . . 8 arte 150 kunde dargeſtellt. Rn Dt 

Von Prof. Dr. ert Barth. G5 j 20 

Mit 6 Karten. 38.) Auftralien und Neuſeeland Sand, Leute und 

Die Stadte. 2 Juffene betrachte m Wirtſchaft. Bon Prof. Dr. R. Scha ch ne r. (Bd. 366.) 

Prof. Dr. affert. Mit os 163) |2 Der Orient. Eine Lanberkunde. Von 


Banſe. 3 Bde. Mit zahlr. Abb. u. 
N. Erdkunde. Von weil Prof 
o Kuren, Die meg e 


Dr. R. Dove. (Od 122.) gerien, Tunefi en. Mit 15 Wib., 10 Kar- 
oliliſche Geographie. Von Dr. E. 3 X 
Sch ler b. 369 8 2 3 Diagr. u. 1 Taſel (Bd. 207) 


Der 3 Sen, Mit 2 
Die deutſchen Volksſtamme und Land- Abb. u. 7 Diagr Band 
ſchaften. Von Prof. Or. O. Weiſe. Der ariſche Orient Mit 34 S 3 Rar- 
4. Aufl. Mit 29 Abb. (Bd 16.) tenftizzen u. 2 Diagr (Bd 279.) 


Anthropologie. Heilwiſſenſchaft und Geſundheitslehre. 


Der Menſch der Urzeit. Vier Vorleſungen[ Mit 68 Abb. (Bd. 203.) IV. Teil: DR 
aus ber N 0 de inte. be des Men- Eingeweide (Darm, Atmungs⸗-, Garn- 
rs ee © ei 2 gen Nr Mit 38 Abb. (Bd. 904.) 
2. zahlr. Abb. Vd Teil: Statik und E des menthe 
Die moderne Heilwiſſenſchaft. Weſen 2 Aden Körpers Mit 20 Abb. (Bd. 
. des ärztlichen Wiſſens. Von Dr. Moderne . Eon Prof. Dr. geh? 
E.Biernadi. Deutſch von Dr. S. Ebel (Bb.25.)| ler. Mit Abb. (Bd. 
Der Arzt. Seine Stellung und Aufgaben Acht Vorträge * der Geinndeelisiearn 
im Kulturleben der Gegenwart. Ein Leit-|Von weil. Prof Dr 9 Buchner 3. N 
Sehr ber alen Medizin. Von Dr mod. befor: a von Prof. Dr. M v. Gruber. 
(Bd. 265.) Mit 26 Abb. (Bd 1.) 
Der Aber lanbe in der an — e der, Blutgefähe und Biut und ihre = 


Feber für Geſundheit und Leben. 1 Von Prof. Dr. 9. o 

Prof. Dr. D NN Ber (Bd. 835 Mit 1 (d 912 

Arent und Genußmittel. Bon zu Dr. ze mental! e Gebiß. feine Erkrankung 

O. Schmiedeberg. d. 363.) FR pige on Ba narat Fr. 8. 525. 

Ba d Tätigkeit des m fi Kör- 

ver. Bon Broi Dr, d. Sach Riar an Mit und re J Verbüdun en im Kindesalter 
e 


ler 55 32. )| und p 1 ae 


zus on Dr. * Dapid. 
A — 
Die . W; Menia, Bon Brot. lei ne Bon Prof. Dr. 8. Sean 


aiir Abb. (Bd. 201. 202. 203. — 75 203) 3 Aufl. Mit 33 Fig. (Bd 96.) 

il: All a Angtomte und Entwidlungë- | Bom 1 feinem Bau und feiner 

Pas Gle te. Mit 69 Abb. a 201. N et. 3 für Leib AN Geele in . 
as b. d. 202.) [und krankem 


Abt 
Tell Das mus, und Gefäßſyſtem. R. 3 ander. A Mit ie 086.49 48. 
6 


. 


Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Die pe ein Sinne des Dienfdhen. Von nr r Von Unftaltanberarat 


ER Kreibig. 2. Aufl. en 27 
Das Bay des e und feine Ge- rantena, Bon Goriot De 680 
* pflege. a. Pro 


„ Lela e tAr tar, Frauen. Bon weil. 


orff Mit 15 Abb. (Bd 149.) 
Die 1 8 Stimme uni und, ihre e Piene atboz. Dr. R. Stiche r. 955 151110 
to r . u 
Bi Sün En eine Ernährung und feine 
wir 2 105 Pflege. ing feini ee 5 15 


Seeed e uns en ‚ib 
rettung etam 35 un er ung. Dr. G. yi gk 
Von Generalarzt Pro „Schumburg.J Der Allo ©. Bon 
Auf Nu 4 ee 1 esel der. Mit 7 Abd O8. 103.) 
Die Tubertutoſe, ihr Weſen, ihre Verbrei- Ernährung und Boltsnahrungsmittel, 82218 
Bar) generali n we, Brol. — ieh dict 50 2. 
neralarzt vor r. . u 
Aufl M 1 Tafel Ar 8 Figuren 80 218 Bung. Mit 7 Abb. u. 2 Tafeln. (Bd. 19.) 

Str frantheiterregenden Batterien, Von] Die Leibesübungen und ihre N 
N Dr. M. Loehlein. Mit 33 für die Gefundheit. Von Prof 

bb. (Bd. 307.) [ Zander. 3. Aufl. Mit 19 bb. ®. 135 


Naturwiſſenſchaften. Mathematik. 


Naturwiſſenſchaften n. Mathematik im klaſſiſchen Das Stereoſkop und feine . 
Altertum. Von Prof. Dr. Joh. L. ri Von Prof. Th. Hartwig. Mit 40 ha 
Bd 370.)|u. 19 Taf. = è a 
pie * tai riffe ee 8 Die Lehre von der Wärm n Pro 
lehre. Von Prof r. F. Auer dad. Dr. R Börnſtein. Mit 33 Ubb. Gd. 1725 
3. Aufl. Mit 79 "gi. (Bd. 40.) Die Kälte, ihr 8 ihre n um 
Die Lehre von 97 Energie. Von „Dr A. Verwertung. Von Dr. H. Alt. 
n d 2 best Wafer, eig mib Würm tpo, 915 
Molefüte— Atome — Beltätper. Von Prof dn : ` r: SEN EN. 
Dr. G. Wie 3. Muff. Mit 27 Fia. Bd 58) ran aus bem ee ber Gch meren. 
gie en großen Pig un er 61 ti * Aufl $ n Bon Drin 3 0 5.) 
on Prof. as Waſſer. Von Pripatdoz. Dr. An- 
7 Abb. "lb: 32 ſelm ino. Mit 44 Abb. (Bd. 291.) 
Werdegang der modernen Phyſik. Son 5 Natürliche und känſtliche Pflanzen- und 
G. Reller God. 3481| Fierkofte. Bon Dr. B. Bavint Mit 
imental J f 
Feger Wir — DE Em m 205 Aeg en KA Lebens. Von goot, 00 
ehe. 8 d. 18 
Das Licht und Die Karben, Bon Prof Abſtammungslehre und Darwinismus. 
. = p n 88. 17 Fe e K. Beffe Rar Dit 37 Sig 
ichtba d tba trail 
Sion he dr pI 8 0 u, > en, Son Ne . zus te. Von 
W. R r dwa b. 2 2. Aufl. Mit 85 a Theti . Bde. Band Iz 1955 
von. 21 E Beirerfhung,, Ri 55 
Die optiſchen In trumente, Von * an egeneration ran — ation 
ur, a Wit 84 Abb. Gb 88.) und verwandte Gebiete (Bd. 837.) 
20 Brille. Bon Dr. M. bon Rohr Mit zahle gintäprung i in die Blochemie. Ron na 
a ln Der a ng Ei und 


ranken. Von Dr. 2. arge 1 feine Bedeutu 
62 Abb mann. Mit 7 Abb. u. 4 Doppeltaf. (Bd 5. 70. 


— 5 


Dy 


Dr. P. Gifevi 


N 


Das Mitroſte fei 8 * e t 4 Das Werd ud nd l 
Bon Dr. Dr Se AER m 15 Brot r. B. 0 e 1 sa nii 


Aus Natur und Geifteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Vermehrung und Sexualität bei den Pflan-] Die Bakterien. a rof. D: . Gut» 
zen. Von Prof. Dr. E. Küſter. Mit 38 Abb. zeit. Mit 13 A 2255 . Od. 233.) 


Die Welt der — In Entwick- 
abe 2 Bon Sulturpflangen ie Gi Ge lung und Zulammenhang "alle a Bon ; 
hagen. 2. Aufl. Mit 38 Fig. (Bd. 185 [Prof. Dr. K. Lambert. 2305 


Die fieiffrefienden — oo nr 8 ;|äwieneftatt der N aua in 5 Tierwelt 


Wagner. Mit Abb. 
Der deutſche Wald. Bon Prof. PA 15 t ir e Bon Dr. Br. G5. 148 


th. Mit 15 Abb. u. 2 Kart Bd. 
e — Ciainger. Mi mu Die Ameifen, Von Dr. Fr. Rnaugr. mit 


Piy und Weinbereitung. po De 15 Das Süßwaſſer Plankton. Von Prof. Dr. O. ga- 
Schmitthenner. Iſcharias. 2. Aufl. Mit 49 Abb. (Bd. 156.) 


7 Von Dr. E. ve mit R. . eh und auf a Von 


Unſere Blumen und Pflanzen im Zimmer. Von anfon. 2. Aufl. 1950 f 
Prof. Dr. U. Dammer (Bd. 859.) Das Aanarium, Von E. W. Sahm D 
pratig Blumen und Pflanzen im Garten. Von Mit 15 Fig (Bd. 335.) 
Prof Dr. U. Dammer. 0 


* uu Better. Von Prof. Dr. L. Wes 
Rolonialbotanit. Von Prof. Dr. gotler 
9 2 Prof Dr. 5. Ip biber. 2. Aufl. Mit 28 Big. u. zoien 


Kaffee, Tee, Kakao und bie übrig . nar- x A 
Eal e Getränte, Bon um ner Ent und ſchlecht Wetter. Von Dr, 25 5 


Prof. 
Wiele r. Mit 24 Abb. u. 1 Karte. (Bd. 1325 
5 Der Kalender. Von Prof. . 
Die Milch und ihre Pradukle. Von Dr. x Reis. ee 05 8.605 
Die Pflanzenwelt des Mikroskops. Von Der Bau des Weltalls. D 
Vürgerläulichter e Neutau t Dit 100 S. elner. u 2 905 


(Bd. 

Die Tierwelt des Mikroſkops (die Urtiere). Entſtehung der Welt und der Erde get — 
Von Prof. Dr. R. Goldſchmidt. 3 sor 1 Wiſſenſchaft. Von Prof. Dr. TR ir 
60.) ſte in. 

Die Beziehungen der Tlere zueinander 

und zur Pflanzenwelt. Von Prof. Dr. K. 87. Fre Vorzeit Kö L Pen 5 

Sras pe lin. (Bd. 79.) dabir. Abbildungen, (Bb. 207—211, 61. 

Fro, 5 peiden Me 3 „ Von Band I: Bultane einſt und jetzt. Mit 8 
. All. Mit Abb. (Bd 207.) Band I: Gebirgsbau 


5L p (Bd. 18.) i 
Tierfunde. Eine Einführung in tie Zoologie re. i ab, G i a 


Bon weil. Privatdoz. Dr. K. Hennings. Mit] Waſſers. Mit 51 Abb. (Bd 209.) hegen IV: 


34 Abb. (Bd. 142.) 

Vergleichende Anatomie der Henze a Paiki des Waſſers in ve alf N 
DEF n DB 282) Nit 1 Titelbild und 51 Abe. ale 210.) 
boidh. Mit Abb. (Bd. 282) Band V: Kohlenbildung und Klima ber 


E 
. 
= 
3 
E 
2 
= 
— — — — ... 


Die Stammesgeſchichte unſerer Haustiere. 8 t. 1 
Von Prof. Dr. 4 Reiter Di 23,50. Borgelt; en Vi: gletscher aun 
Die Fortpflanzung der Tiere. Von Prof Dr. Das aſtronomiſche m im Wandel 
R. Goldſchmidt. Mit 77 Abb. (Bd. 250 J * 2 Prof. Dr. S. Oppenheim. 
Tierzüchtung. Von Dr. G. Wils dorf. * * Mit * Abb a u 2 a 
871 es Vogelleben. y robleme der modernen Aſtronomie. Von 
e Won Bre, 821) Prof. Dr. S. Oppenheim. (Bb. 3883 
Vo —— und N Von Dr. W R. i Dr. A. . . 
Edardt. Mit (Bd. 218. e Von Dr. M. Krauſe. 685. 885 
Korallen und — 1 1 Tiere. Von 
Prof. Dr. W. May. Mit 455 Abb. (Bd. 155 n Mond. Von Prof. Dr. J. Ge. 0 
Kerr on f. a Me A Mit Abb. 90.) 
Tiere. u. Abb. O. Mags. Wil Die Biene. Von Prof. Dr. B. Peter. 
11 Wan u. (Bd. 139.) Mit 18 Fig (Bd. 240.) 


— — u * 


Rus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


1 l u A rg NN 2 Planimetrie zum 9 Bon 
A Crang 5 Prof. Dr. P. Crang. Mit 
2 Wit jair, Sig „08: ah, 205.) (Bd. 340 
-Teil: eiun 
BR ATN pere 
etannte eichungen weiten rade 
ee Fin Gen. 1009 D Bei, Dr O. eee 
Gleichungen. Arithmetiiche und geome 
che Reiben Sinfeagind- und Wonlencech⸗ en e Spiele. Von pr un. 
00 er Binomiſcher Lehr-|ren 8. 2. Aufl. Mit 70 Fig. er 170.) 
fag. 1 Fig. (Bd. 206.) Das Schadfpiel und Tehte ſtrategiſchen 
Neuste . — Von Dr. R. Prinzipien. Von Dr. M nge it pen 
Neuendorff. I. Teil: Graphiſches u. numeri: |X nie E. Lasers 5 V. orphys, 1 
ſches Rechnen. Mit 62 Figuren und 1 Tafel. Schachbrettafel und 43 Darſt. von 191155 
(Bd. 341.) Iſpielen. 


Angewandte Naturwiſſenſchaft. Technik. 


Am fanfenden Webſtuhl der Zeit. Von] Reg.⸗Rat A. v. Ihering. Ri Ki ig. 
cof. Dr. W. Launhardt. 3. Aufl. 2280 
Mit 16 Abb. (Bd. 23. Be. . Ff. Maſchinenkunde. Len Pr et 
Vilder aus der Ingenieurtechnik. Von D cher. Mit 62 Abb. (Bd. 316.) 
Baurat K. Merckel. Mit 43 Abb. (Bd. 60.) Die Spinnerei. Bon Dir. Prof. M. 8535 


Sa groen der Ingenieurtechnik berjmann. Mit Abb (Bd. 338.) 
Tusk Von Baurat K. Merckel. 28 Die techniſche Sutwitun der Eiſenbahnen 
Die 8 . Ihre 5 sal Bet Segen 1 T pi ii ne . 
Technik. Von deuptmann R. Weiß. Mit 69 Abb. 5 0 Mob, PR eh erm 8. 144. 


(Bd. 364.) 
— Klein- und Straßenbahnen. Von 

Der Eiſenbetonbau. Von Dipl.-Ing. E. 
Saimovict Mit 81 Aob. (b. 678) Pi 85 ub. D. U Liebmann 


au rn Bon Leit Ni Das Automobil. Eine Einführung in Bau 


und Betrieb des gorma Kraftwagens. 

dir Metalle, Von Bro. Dr. K. Ser Son Is. R. Blau. 2. 4% 66 
macher, Bon Sa 10 Geh, 7 * A. Pte en der Elektrotechnik. Von Dr. 
ing. 3 Bde. be 103/808) mann. Mit 128 Abb. (Bd 168.) 


Band „ Die 889900 der feſten Rör Die u m und Fernſprechtechnik in 
Mit 61 Abb. 303.) Band II: Die . ihrer Entwicklung. Von Telegraphenin- 
i 8 BET falten beper Mit 5 —— ſpektor H Brick. Mit 58 Abb. (Bd. 235.) 
. an E edant er 

gasförmigen Körper. (In Vorb.) (Bd. 305.) . 1 itze, nferHaund 4 
A ee Von Prof. R. Vater. Telegrapheninſpektor H. Yri Mit 43 
zu A > A 1 95 le Abb. (Bd. 285.) 
ebezeuge. Das Heben erter, iger und Die Funkentelegraphie. Von Obexpoſt⸗ 
* = 775 u on PON 1833 praktikant H. t. n. Mit TS 


D er D i 
Dant 10 A, W gde. mel of, zent Von Dir. Dr. J. more 8 ai 
Einführung in die . und den Bau . tli 

der neueren Wärmefraftmaihinen (Gas⸗ er ue Baho 95 
omen on Prof. R. Vater. 3. fung. 5 Dr. R. Nim fü m 8 


= 
32 
wer 


Au 3 Abb. (Bd. 21.) Mit 4 

Neuere age au — 1 der Die Beleu E der Ge pupart 
Wärmelra f . 

bee un ME i8 Oh 8b BoJ |En Dr Eee Mi Ri 5 


Die Waſſerkraftmaſcht und di dei » Lüften teu 
nützung — Waſferkeate. Bon Kalt. Veh. 8. E. N. as er Wir . o Ab. Spelen 


Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


kſſel Pon Nene und Dampf- Sr und b. T Seb der Sprengitoffe. 


ſſel. V CE. M 
on Ingenieur J (88.948 5 f N rel. D 


Die Uhr. Von — „Bauführer a. D. LP werf Wee. Ban Prof. Dr. ang 


eb N Mit 
286.) 


Bock. Mit 47 Ab (Bd. mell. Mit 23 Abb. D 227.) 
rer at Ba Po uk ubo aiok m 5 BR ri) 
gun Fun R. die Br W Mit 3 = Bd Bd. 2343 
ze aus der chemiſchen Technik. Ron Dr. Peak De DU pable, 

r. A Müller. Mit 24 Abb. (Bd. 191.) Abb. (Bd 125. 126.) 
85 Ses und ſeine . G fund geit spee Mami? e az 
Bon Brof. K. Katſer. Mit 1 185 un 


18 125.) = * * Wie Nan die 70015. 
Sarituiturgemie. Ben Dr. P. 8 155 nee 

Chemie in Eee und Hef Von weil. 

2 ee Von Dr. A. Bau. Mit Prof. Dr. von 7 

(Bd 333.\19 Klein Mit 1 Doubelkafel (Bd 76.) 


Die Kultur der Gegenwart 
ihre Entwicklung und ihre Ziele 


Herausgegeben von Professor Paul Hinneberg 
Von Teil I und Il sind erschienen: 


wit Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der 


Abt. 1: Geg enwart Bearb. von: W. Lexis, Fr. Paulsen, G. Schöppa, G. Kerschen- 
steiner, A. Matthias, H. Gaudig, W. v. Dyc allat, raepelin, 
8 A. Gaudig, W. K, E. Pallat, K. Kraecpeli 

J. Lessing. 5 N. Witt, P. Schlenther, Q. Göhler, K. Bücher, R. Pietschmann, F. Milkau, 

H. Diels. 2. Aufl. (XIV u. 716 S.) Lex.-8. 1912. Geh. M. 18.—, in Leinwand geb. M. 20.— 


„Die berufensten Fachleute reden über ihr Spezialgebiet in künstlerisch so hoch- 
stehender, dabei dem Denkenden so leicht zugehender Sprache, zudem mit einer solchen 
Konzentration der Gedanken, daß Seite für Seite nicht nur hohen künstlerischen Genuß 
verschafft, sondern einen Einblick in die Einzelgebiete yerstattet der an Intensität kaum 
von einem anderen Werke übertroffen werden könnte.“ (uationalzeitung. Basel.) 
Teil I, r Leh 
zit, Die orientalischen Religionen. Bag, C. Bez H 
= Oldenberg, J. Goldziher, A. Grūnwedel, J. J. M. de Groot, K. Florenz, H. Haas. 
(VII u. 267 S.) Lex. 8. 1906. Geh. M. 7. —, in Fe geb. M. 5.— 


„Auch dieser Band des gelehrten Werkes ist zu inhaltvoll und zu vielseitig, um 
auf kurzem Raum gewürdigt werden zu können. Auch er kommt den —— des 
bildungsbedürftigen Publikums und der Gelehrienwelt in gleichem Maße af 
Die Zahl und der N der Namen aller beteiligten Autoren bürgen dafür ds jeder 
nur vom Besten das Beste zu geben bemüht war.‘ Gerber Tageblatt.) 


at Geschichte der christlichen Religion. tech 
dische Religion. Bearbeitet von J. Wellhausen, A. Jülicher, A. Harnack, 

N. Bonwetsch, K. Mäller, A. Ehrhard, E. ZIEHEN. 2., stark vermehrte verbesserte 

Auflage. (X u. 792 S.) 'Lex.-8. 1909. Geb. M. 18. .—, in Leinwand geb. M. 20.— 


Die Kultur der Gegenwart 


Teil 1 z 3017 PR Bearbeitet von : E. 
n: Systematische christliche Religion. Troeltsch): Ponte, 
J. Mausbach, C. Krieg, W. Herrmann, R. Seeberg, W. Faber, H. J. Holtzmann. 
2., verb. Auflage. (VII u. 270 S.) Lex.-8. 1909. Geh. M. 6.60, in Leinwand geb. M. 8.— 

" Die Arbeiten des ersten Teiles sind sämtlich, dafür bürgt schon der Name der 
Verfasser, ersten Ranges. Am meisten Aufsehen zu machen verspricht Troeltsch, Aufriß 
der Geschichte des Protestantismus und seiner Bedeutung für die moderne Kultur. 
Alles in allem, der vorliegende Band legt Zeugnis ab dafür, welche bedeutende Rolle für die 
Kultur der Gegenwart Christentum und Religion spielen.“ (Zeitsohr. f. Kirchengesohichte.) 


Teil 1 N z 5 10 Bearbeitet v.: 
au Allgemeine Geschichte der Philosophie. W Was, 
AM. S: 4, Oſdenbe „ J. Goldziher, W. Grube, T. Inouye, H. v. Arnim, Cl. Baeumker. 
W. Windelband. (VIII u. 572 S.) Lex.-8. 1909. Geh. M. 12.—, in Leinw. geb. M. 14.— 

„. Man wird nicht leicht ein Buch finden, das, wie die, Allgemeine Geschichte der 
Philosophie“ von einem Fach hohen überblickenden und umfassenden Standpunkt aus, 
mit gleicher Klarheit und Tiefe und dabei in fesseinder Darstellung eine Geschichte der 
Philosophie von ihren Anfängen bei den primitiven Völkern bis in die Gegenwart und damit 
eine Geschichte des geistigen Lebens überhaupt gibt.“ (Zeitsohrift f.lateinl. höh. Sohulen.) 
Teil I 7 . 7 Bearbeitet von: W. Dilthey, 
een 8 stematische Philosophie. A.Riehl, W.Wundt, W.Ostwald 
=~ H. Ebbinghaus, R. Eucken, Fr. Paulsen, W. Münch, Th. Lipps. 2. Aufl. (X u. 485 8. 
Lex.-8. 1908. Geh. M. 10.—, in Leinwand geb. M. 12.— 

„Hinter dem Rücken jedes der philosophischen Forscher steht Kant, wie er die 
Welt in ihrer Totalität dachte und erlebte; der ‚neukantische‘, rationalisierte Kant 
scheint in den Hintergrund treten zu wollen, und in manchen Köpfen geht bereits das 
Lichtzdes gesamten Weltlebens auf.“ (Archiv für systematisohe Philosophie.) 

„Um es gleich vorweg zu sagen: Von philosophischen Büchern, die sich einem 
außerhalb der engen Fachkreise stehenden Publikum anbieten, wüßte ich nichts Besseres 
zu nennen als diese Systematische Philosophie.“ (Pädagogische Zeitung.) 
Tei H . s 3 Bearbeitet von: E. Schmidt, 
. Die orientalischen Literaturen. N. g, C Beroia H. Gun- 
Abi. 7: kel, Th. Nöldeke, M. J. de Goeje, R. Pischel, K. Geldner, P. Horn, F. N. Finck, 
W. Grube, K. Florenz. ( u. 419 S.) Lex.-8. 1906. Gen. M. 10.—, in Leinw. geb. M. 12.— 

„ .. So bildet dieser Band durch die Klarheit und Übersichtlichkeit der Anlage, 
Knappheit der Darstellung, Schönheit der Sprache ein in hohem Grade geeignetes Hilfs- 
mittel zur Einführung in das Schrifttum der östlichen Völker, die gerade in den leizien 
Jahrzehnten unser Interesse auf sich gelenkt haben.“ (Leipziger Zeitung.) 


eil I A . . aR : 
za Die griechische und lateinische Literatur und 
SH 8 rache Bearbeitet von: U. v. Wilamowitz-Moellendorfi, K. Krumbacher, 
p J. Wackernagel, Fr. Leo, E. Norden, F. Skutsch. 3. Auflage. 
(VIII u. 582 S.) Lex.-8. 1912. Geh. M. 12.—. in Leinwand geb. M. 14.— 

„Das sei allen sechs Beiträgen nachgerühmt, daß sie sich dem Zwecke des Gesamt- 
werkes in geradezu bewundernswerter Weise angepaßt haben: immer wieder wird des 
Lesers Blick auf die großen Zusammenhänge hingelenkt, die zwischen der klassischen 
Literatur und Sprache und unserer Kultur bestehen.“ (Byzantinische Zeitsohrift.) 
Teil I i 7 7 und die slawischen 
W: Die osteuropäischen Literaturen Sprachen. Bearbeitet 

— von: V. v. Jagić, A. Wesselovsky, A. Brückner. J. Máchal, M. Murko, A. Thumb, 
Fr. Riedl, E. Setälä, G. Suits, A. Bezzenberger, E. Wolter. (VIII u. 396 $.) Lex.-8. 
1908. Geh. M. 10.—, in Leinwand geb. M. 12.— 

mo.» Eingeleitel wird der Band mit einer ausgezeichneten Arbeit Jagies über 
‚Die slawischen Sprachen‘. Für den keiner slawischen Sprache kundigen Leser ist 
diese Einführung sehr wichtig. Ihr folgt eine Monographie der russischen Literatur 
aus der Feder des geistyollen Wesselovsky. Die südslawischen Literaturen von Murko 
sind hier in deutscher Sprache wohl erstmals zusammenfassend behandelt worden. 
Mit Wolters Abschnitt der lettischen Literatur schließt der verdienstvolle Band, der 
jedem unentbehrlich sein wird, der sich mit dem einschlägigen Schrifttum bekannt 
machen will.“ (Berliner Lokal-Anzeiger.) 
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Die Kultur der Gegenwart 


iit Die romanischen Literaturen und Sprachen 
mit Einschluß des Keltischen, Bearbeitet von; H. Zimmer, K. Meyer, L. Chr. Stern, 
H. Mort, W. Meyer-Lübke. (VIII u. 40 S.) Lex.-8. 1909. Geh. M. 12.—, in Leinw. geb. M. 14.— 

„Auch ein kühler Beurteiler wird diese Arbeit als ein Ereignis bezeichnen.. . . Die 
Darstellung ist derart durchgearbeitet, daß sie in vielen Fällen auch der wissenschaft- 
lichen Forschung als Grundlage dienen kann.“ (Jahrbuch für Zelt- u. Kulturgeschichte.) 


Teill s 
4521 Allgem. Verfassungs-u.Verwaltungsgeschichte. 
I. Hälfte. Bearb. v.: A.Vierkandt, L. Wenger, M. Hartmann, G. Franke, K. Rathgen, 
A. Luschin v. Ebengreuth. M u. 373 S.) Lex.-8. 1911. Geh. M, 10.—, in Leinw. geb. M. 12.— 
‚Dieser Band behandelt, dem Charakter des Gesamtwerkes . een in groß- 
zügiger Darstellung aus der Feder der berufensten Fachleute die allgemein historisch 
und kulturgeschichtlich An A Tatsachen der Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte 
und führt einerseits von den Änfängen bei den primitiven Völkern und den Völkern des 
orientalischen Altertums über die islamischen Staaten bis zu den modernen Verhältnissen 
in China und Japan, andererseits vom europäischen Altertum und den Germanen bis 
zum Untergang des römischen Reiches deutscher Nation. 
Teil Il . it ni 
n Staat und Gesellschaft des Orients. pepetet roni A- 
-— pero, M. Hartmann, O. Franke, K. Rathgen. [Unter der Presse.] 


Tell, Staat und Gesellschaft der Griechen u. Römer. 


Abt.4,1: Bearbeitet von: U. v. Wilamowitz-Moellendorff, B. Niese. (VI u. 280 S.) Lex. -8. 
1910. Geh. M. 8.—, in Leinwand geb. M. 10.— 

nich habe noch keine Schrift von Wilamowitz gelesen, die im prinzipiellen den Leser 
so selten zum Widerspruch herausforderte wie diese. Dabei eine grandiose Arbeitsleistung 
und des Neuen und Geistreichen sehr vieles.... Neben dem glänzenden Stil von Wilamo- 
witz hat die schlichte Darstellung der Römerwelt durch B. Niese einen schweren Stand, 
den sie aber ehrenvoll behauptet....“ (Südwestdeutsche Schulblätter.) 


Ti, Staat und Gesellschaft der neueren Zeit Pis g4! 
Abt. 5,1: schen Revolution). Bearbeitet von: E. v. Bezold, E. Gothein, R. Koser. 


(VI u. 349 S.) Lex.-8. 1908. Geheftet M. 9.—, in Leinwand geb. M. 11.— 

„Wenn drei Historiker von solchem Range wie Bezold, Gothein und Koser sich 
dergestalt, daß jeder sein eigenstes Spezialgebiet bearbeitet, in die Behandlung eines 
Themas teilen, dürfen wir sicher sein, daß das Ergebnis vortrefflich ist. Dieser Band 
rechtfertigt solche Erwartung.“ (Literarisches Zentralblatt.) 


Systematische Rechtswissenschaft. Simmie N. Seba, 
Abt. 8: K. Uareis, V. Ehrenberg, L. v. Bar, L. Seuffert, F. v. Liszt, W. Kahl, P. Laband, 
G. Anschütz, E. Bernatzik, F. v. Martitz. (X, LX u. 526 S.) Lex.-8. 1906. Geheftet 
M. 14.—, in Leinwand geb. M. 16.— 

„ . Es ist jedem Gebildeten, welcher das Bedürfnis empfindet, sich zusammenfassend 
über den gegenwärtigen Stand unserer Rechtswissenschaft im Verhaltnis zur gesamten Kultur 
zu orientieren, die Anschaffung des Werkes warm zu empfehlen.“ (Slätt. f. 8enossenschaftsw.) 


$ 7 Von W. is. 
Teit, Allgemeine Volkswirtschaftslehre. d, 289 83 
Abt. 10, 1: Lex.-8. 1910. Geh. M. 7.—, in Leinwand geb. M. 9.— 

„ . Ausgezeichnet durch Klarheit und Kürze der Definitionen, wird die ‚Allgemeine 
Volkswirtschaftslehre“ von Lexis sicher zu einem der beliebtesten Einführungsbücher 
in die Volkswirtschaftsiehre werden. Eine zum selbständigen Studium der Volkswirt- 
schaftstheorie völlig ausreichende, den Leser zum starken Nachdenken anregende Schrift. 
„ Das Werk können wir allen volkswirtschaftlich-theoretisch interessierten Lesern 
warm empfehlen.“ (Zeitschrift des Vereins der Deutschen Zuoker-Industrie.) 


Probeheft und Sonderprospekte umsonst und postirei vom Verlag 
B. G. Teubner in Leipzig. 
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:: Verlag von B. 6. Teubner in Leipzig und Berlin :: 


H ihi; Gemeinverständliche Darstellungen aus der 
Mathematische Bibliothe * Elementar-Mathematik für Schule und Leben. 
Herausgegeben von Dr. W. Lietzmann und Dr. A. Witting. In Kleinoktarbändchen. 
Kartoniert je % —.80. 

Zunächst sind erschienen: 

1. E. Löffler, Ziffern und Ziffernsysteme der Kulturvölker in alter und neuer Zeit. 

2. H. Wieleitner, der Begriff der Zahl in seiner logischen u. histor. Entwicklung. Mit 10 Figuren. 

3. W. Lietzmann, der pythagoreische Lehrsatz mit einem Ausblick auf das Fermatsobe Problem, 

Mit 44 Figuren, 5 

4. O. Meißner, Wahrscheinlichkeitsrechnung nebst Anwendungen. Mit 6 Figuren. 

181 H Ein Handbuch für 
Encyklopädie der Elementar-Mathematik. Taser u Studierondo 
von H. Weber und J. Wellsteln, Professoren an der Universität Straßburg. In 3 Bänden, 
gr. 8. In Leinwand geb. 

I. Elementare Algebra und Analysis. Bearb. von H.Weber. 3. Aufl. Mit 40 Fig. 1909. 4 10.— 

Il. Elemente der Geometrie. Bearbeitet von H. Weber, J. Wellstein und W. Jacobs- 
thal. 2. Auflage Mit 251 Figuren. 1907. 4 12.— 

Ill. Angewandte Elementar-Mathematik. 2. Auflage. I. Teil: Mathematische Physik. 
Mit einem Buch über Maxima und Minima von H. Weber und J. Welistein. Be- 
arbeitet von Rudolph H. Weber, Professor in Rostock. Mit 254 Figuren. 1910. 4 12.— 
U. Teil: Praktische Mathematik und Astronomie. [Unter der Presse.] 


s In 2 Teilen. Mit vielen Figuren. gr. 8. 
Grundlehren der Mathematik. ;. Leinwand gob. 
L Teil: Die Grundlehren der Arithmetik und Algebra. Bearbeitet von E. Netto und 
C. Färber. 2 Bände. 
I. Band: Arithmetik., Von Prof. Dr. C. Färber in Berlin. Mit 9 Figuren. 1911. 4 9.— 
IL Band: Algebra. Von Prof. E. Netto in Gießen. [In Vorbereitung.] 
II Teil: Die Grundlehren der Geometrie. Bearb. von W. Frs. Meyer u. H. Thieme. 2 Bände. 
I. Band: Die Elemente der Geometrie. Bearbeitet von Prof. Dr. H. Thieme, Direktor 
des Realgymnasiums zu Bromberg. Mit 323 Figuren. 1909. 4 9.— 
U. Band. [In Vorbereitung.] 


Von Prof. Dr. E. Borel. Deutsche Ausgabe von 


Elemente der Mathematik, ».'r.stackei, Protossor an dar Techa Hoch- 


schule in Karlsruhe. In 2 Bänden. gr. 8. In Leinwand geb. 
I. Band: Arithmetik und Algebra. Mit 57 Figuren und 3 Tafeln. 1908. 4 8.60. 
U. Band: Geometrie. Mit 403 Figuren. 1909. 4 6.40. 


Von J. Tannery, Professor an der Universität 


Elemente der Mathematik. Paris. Deutsche Ausgabe von Dr. P. Klaen 


in Echternach. Mit einem Einführungswort von F. Klein. gr. 8. 1909. Geh. 4 7.—, 
in Leinwand geb. # 8.— 


Taschenbuch für Mathematiker und Physiker. na Tack. 


gelehrter herausgegeben von F. Auerbach und R. Rothe. II. Jahrgang 1910/11. Mit einem 
Bildnis H. Minkowskis. 8. 1912. In Leinwand geb. / . 


Die Elemente der analytischen Geometrie. en Ble, Santer 


schule zu Aarau, und Dr. F. Rudio, Professor am Polytechnikum zu Zürich. Mit zahl- 
reichen Übungsbeispielen. gr. 8. In 2 Teilen. In Leinwand geb. je # 3.— 

I. Die analytische Geometris der Ebene, 7., verbesserte Auflage. Mit 53 Figuren. 1910. 
Il. Die analytische Geometrie des Raumes. 4., verbesserte Auflage Mit 20 Figuren. 1908. 
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Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 


Zur Biologie - Botanik - Zoologie 


Die Sundamente der Ent- 
ſtehung der Arten. Swei in den 
Jahren 1842 und 1844 verfaßte Eſſans. 
Don Charles Darwin. Hrsg. von 
feinem, Sohn Francis Darwin. 
Dtſch. Überſetzung v. Maria Semon. 
Geh. M. 4.—, in Leinw. geb. M. 5.— 


Man findet in dieſen Fundamenten die 
Keime zur Entſtehung der Arten, zu faſt allen 
ſpäteren Werken Darwins deutlich vorgebildet. 


Experimentelle Zoologie. Don 
Th. Hunt Morgan, Deutſche autori- 
fierte und verb. Ausgabe von Ñ. 
Rhumbler. Mit zahlr. Abb. Geh. 
M. 11.—, in Leinw. geb. M. 12.— 


Das Verhalten der niederen 
Organismen unter natürlichen 
und experiment. Bedingungen. 
Don Ñ. S. Jennings. Deutſch von Dr. 
E. Mangold. Mit 144 Fig. Geh. 
M. 9.—, in Leinwand geb. M. 10.— 


„ der klare und durchſichtige Aufbau 
der 3 ſorgfältigen Sufammens 
faſſungen in den einzelnen Abſchnitten und die 
anſprechende Darftellung ſind geeignet, das 
Verſtändnis für eine Reihe kompltzierter Fragen 
auch in weitere, naturwiſſenſchaftlich denkende 
Kreije zu tragen.. .. (Wotan iſche Zeitung.) 


Lebensweiſe und Organiſa⸗ 
tion. Don Prof. Dr. P. Deegener, 
Privatdoz. an der Univerſität Berlin. 
Eine Einführung in die Biologie der 
wirbelloſen Tiere. Mit 154 Abb. gr. 8. 
In Leinw. geb. M. 6.— 

Das vorliegende Buch iſt von einem be⸗ 
stimmten theoretiſchen Standpunkt aus ges 
ſchrieben, ohne doch in einer Theorie zu gipfeln. 
Es will dem ſelbſtdenkenden Lefer Materialien 
an die Hand geben, ein eigenes, begründetes 
Urteil zu gewinnen, und enthält ſich daher 
tunlichſt breiter theoretiſcher Darlegungen. 


Blumen und Inſekten, ihre An⸗ 
aſſung aneinander und ihre gegen⸗ 
eitige Abhängigkeit. Don Prof. Dr. 
O. v. Kirchner. Mit 2 Caf. u. 159 Sig. 
Geh. M. 6.60, in Ceinw. geb. M. 7.50. 
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Inftintt und Gewohnheit. Don 
C. £lond Morgan, S. R. S. Autorif. 
deutſche Überſetzung von M. Semon. 
Geh. NT. 5.—, in Ceinw. geb. M. 6.— 

„Dieſes ſehr beachtenswerte Werk tft fo 
flott überſetzt worden, daß feine Cektüre ein 
wahrer Genuß ift. Auch der naturwiſſenſchaft⸗ 
lich intereſſterte Laie wird unbedingt auf feine 
Koſten kommen.“ (Münchener Neueſte Nachr.) 
Einführung in die Biologie. 
Don Dr. K. Kraepelin. 2. Kufl. Mit 
303 Abb., 5 farbigen Taf. u. 2 Karten. 
In Ceinw. geb. M. 4.— 

„ Zeder, der naturwiſſenſchaftlicher Bes 
trachtungsweiſe nicht völlig abgeneigt ift und 
der die elementaren Vorkenntniſſe dazu mit- 
bringt, wird in dleſem Buche mit hohem Genuß 
und Nutzen lejen... “ (Ptſch. Kiteraturztg.) 
Blütengeheimniſſe. Eine Blüten» 
biologie in Einzelbildern. Von Prof. 
Dr. Georg Worgitzky. Mit 47 Abb., 
u. 1 farb. Tafel von P. Flanderky. 
2., verm. Aufl. In Ceinw. geb. M. 5.— 

„Ein vortreffliches und reizend illuftriertes 
kleines Buch, das allen Freunden der Pflanzen⸗ 
welt willkommen fein wird. (Saea.) 
Naturgeſchichte für die Groß⸗ 
ſtadt. Von W. Pfalz. 2 Ceile in 
Leinwand geb. je M. 3.— 

I. Teil: Tiere u. Pflanzen der Straßen, 
Plätze, Anlagen, Gärten und Woh⸗ 
nungen. Mit 50 Sederzeichnungen. 
II. Teil: Aquarium und Terrarium, 
Pflanzen der Gärten, Wohnungen, 
Anlagen und des Palmenhaufes. Mit 
54 Federzeichnungen. 

Botaniſch⸗Geologiſche Spazier⸗ 
gänge i. d. Umgebung v. Berlin. 
Don Dr. W. Gothan. Mit 23 Figur. 
Geh. M. 1.80, in Leinw. geb. M. 2.40. 


Unfere pflanzen. Ihre Namens» 
erklärung und ihre Stellung in der 
Mythologie und im Volksaberglauben. 
Don Dr. Franz Söhns. 4. 6 
Mit Buchſchmuck von J. V. Ciſſarz. In 
Leinwand geb. M. 3.— 


ͤ—ũ—m—— ln as 
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Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 


Mittelmeerbilder. Don Geh. Reg.» 
Rat Prof. Dr. Theobald Siſcher. 
Geſammelte Abhandlungen zur Kunde 
der Mittelmeerländer. Geb. M. 7.— 


Neue Folge. Mit 8 Karten. Geb. 

M. 7.— 

Ein Meifter länderkundlicher Darſtel⸗ 

Tung ſpricht hier zu uns, aber in einer Sprache, 

die fih bei allem wiſſenſchaftlichen Ernſt doch 

immer in den — allgemeiner Verſtänd⸗ 
lichteit und allgemeinen Intereſſes hält.“ 

(Deutsche Kiteraturzeitung.) 


Das Mittelmeergebiet. Don Dr. 
A.Philippfon. Seine geographifche 
und kulturelle Eigenart. 2. Aufl. Mit 
9 Fig. im Text, 1 10 Harten 
auf 15 Tafeln. Geb. „M. 7.— 


„Von dem höchſten eh untte aus, auf 
den die heutige eng ar en Forſcher zu 
ftellen vermag, läßt der Verfaſſer feinen Lefer 
die unendliche, von nicht auszugenießenden 
— en verklärte Mannigfaltigkeit der Natur- 

irſcheinungen am Mittelmeer überſchauen.“ 
(Rorddeutfhe Allgemeine Zeitung.) 


Lehrbuch der Phuſik. Don E. Grimſehl. Große Ausgabe. 2 


Oſtaſienfahrt. Don Profefior Dr. 
Stanz Doflein. Erlebniſſe und Be- 
obachtungen eines Naturforſchers in 
China, Japan und Ceylon. Mit zahlr. 
Abbild. und Karten. Geb. M. 15.— 
. Dofleins Oſtaſtenfahrt e zu den 
allerer item Relſeſchilderungen, d über» 
na ennt, Es liegt eine ſolche Fülle 1 
atur- und Nenſchenbeobachtung in dem Werk, 
über das Ganze lit ein 1 Sauber künſt⸗ 
leriſcher Auffaſſung g m, daß das Ganze 
nicht wie eine Reiſebeſ — ung wirkt, ſondern 
wie ein Kunſtwerk.“ Die Amſchau.) 


Die Polarwelt und ihre Nad- 


barländer. Von Profefior Dr. Otto 
Nordenftjöld. mit 77 Abbildungen. 


8GG9.§ö; ler me m. 8.— 

weltreiſebilder. Don Julius 
Meurer. Mit 116 Abb. ſowie einer 
Weltkarte. Geb. . M. 9.— 


Ich e 
unter Umftänden beſſere Dienſte tun kann als 
der „Baedeker“. “ @ie Zeit.) 


Auflage. 


mit 1296 Fig., 2 farb. Tafeln u. einem Anhange, enthaltend Tabellen phufitalifcher 


Konftanten und Sahlentabellen. gr.8. 1912. Geh. M. 15.— 


in Ceinw. geb. M. 16.— 


der gebildete Laie, der das Bedürfnis hat, auf Grund einer ma naturwiſſenſchaft⸗ 


„Au 
lichen 5 feine phyſikaliſchen 
einem Worte, das Buch verdient in wiſſenſchaftlicher, 


Nuten verwenden können. . . . Mit 


methodiſcher und didaktiſcher Ania volle Anerkennung.“ 
Von Dr. J. Scheiner. 


Populäre Ajtrophnfit. 


Mit 30 Tafeln und 210 Figuren. gr. 8. 


„Und joweit es überhaupt möglich if 
eg dürfte der Verfaſſer 
haben. Der 2 4 Scheiners tjt pulli ft 
jest blichen Mägzchen der naturwiſſenſchaftlichen Popularſchriftſ 

treffliche Abbildungen unterſtützen das Verſtändnts des vortrefflichen Textes.“ 


materie 
frei von allen 


enntniſſe zu vertiefen, wird das Buch mit 


(Natur und Erziehung.) 


2., ergänzte Auflage. 
1912. In Leinw. geb. M. 14.— 


a Laien einen Einblick in diefe ſchwierige 


Geſchicklichkeit gelöft 
me: Har, eindringlich, 
ſtellerel. Dor- 
(Tropyläaen.) 


NR Im dae 


„Das Bud; ift zum mindeſten für den Laien 1 einem Kompendium der Aſtrophuſik ge- 


worden. Sehr unterſtützt wird der Tert durch ein 


führtes Illuſtrations material.“ 


paſſend gewähltes und vorzügli ê» 
$ E NEUERE) 


Erperimentelle Elektrizitätslehre, verbunden mit einer Einführung 
in die Maxwellſche und die Elektronentheorie der Elektrizität und des Lichts. 
2. Auflage. Mit 554 Abbildungen. gr. 8. 1910. In Leinwand geb. M. 12.— 


il nbi „ 
Nur durch fo echt wi ifeni fejte TN Su eg 


tonnie auf feinem Raum fo racht werden. — zwar 
ektüre we ‚erlebt‘, ch die prinzipiellen Seiten der ilen ng 
fo daß das Buch 


as, 25 25 . n be Elektro- 
G. . Simon In der vüetiſden Beifgrift) 
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ind & 
Fe es — 
Gehalte entſprechend.“ 
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300052201161 ’ 
Meri voue Jugendfchriften 


Deutſches Märchenbuch. Don Prof. Dr. Oskar Dähnhardt. Mit vielen 
Zeichnungen und farbigen Originallithographien von E. Kuithan und 
K. Mühlmeiſter. 2 Bände. [I. Band. 2. Auflage.] Geb. je M. 2.20. 


Naturgeſchichtliche Volksmärchen. Don Prof. Dr.OstarDähnhar dt. 
2 Bände. 3. Aufl. Mit Seihnungen von®.Shwindrazheim. Geb. je M. 2.40. 


Schwänke aus aller Welt. Herausg. von Prof. Dr. Oskar Dähnhardt. 
Mit 52 Original-Abbildungen von A. Kolb. Geb. M. 3.— 


Unfere Jungs. Don F. Gansberg und H. Eildermann. Geſchichten 
für Stadtkinder. 2. Aufl. Geb. M. 1.50. 

Deutſche Heldenfagen. Don M. H. Keck. 2. Auflage von Dr. B. Buſſe. 
Mit Künſtler⸗Steinzeichnungen von R. Engels. 2 Bände. Geb. je M. 3.— 
Die Sagen des klaſſiſchen Altertums. Don H. W. Stoll. 6. Auflage, 


Neu bearbeitet von Dr. H. Camer. 2 Bände mit 79 Abbildungen. Geb. je 
M. 3.60, in einem Bande M. 6.— 


Die Götter des klaſſiſchen Altertums. Don H. W. Stoll. 8. Auflage. 
Neu bearbeitet von Dr. H. Tamer. Geb. M. 4.50. 


Karl Kraepelins Haturftudien (m. Zeichnungen v. O. Schwindrazheim). 
Im Haufe (4. Aufl. Geb. M. 3.20); in Wald und Feld (3. Auflage. Geb. M. 3.60); in der 


Sommerfrifche (Reiſeplaudereien. 2. Auflage. Geb. IN. 3.60); in fernen Zonen (Plaudereien 
in der Dämmerſtunde. Geb. M. 3.60). Volksausgabe (Dom Hamburger Jugendſchriften⸗Aus⸗ 
ſchuß ausgewählt). 2. Auflage. Geb. M. 1.— 

Streifzüge durch Wald und Slur. Eine Anleitung zur Beobachtung 
der heimiſchen Natur in Monatsbildern. Don Prof. Bernh. Landsberg. 
4. Auflage. Mit 85 Abbildungen. Geb. M. 5.— 


Hinaus in die Ferne! Zwei Wanderfahrten N g eye durch 
deutſche Lande, erzählt von Dr. E. Neuendorff. Geb. M 


Natur⸗Paradoxe. Don Dr C. Schäffer. 2. Auflage. 25 ee und 
79 Abbildungen. Geb. m. 3 


Der kleine Geometer. von G. C. und W. J. Noung. Deutſch von S. 
und F. Bernſtein. Mit 127 Abbildungen. Geb. M. 3.— 


Naturwiſſenſchaftliche Schülerbibliothek. Von Dr. Baſtian Schmid. 
In dauerhaften Oktavbänden mit vielen Abbildungen. > eines jeden 
Bandes, wenn nicht anders angegeben, in Leinwand geb. M. 3.— 


1—2. Phyfikalifches Experfmentierbuch. Don H. Rebenſtorff. 2 Teile. 3. An der See. 
Von Dr. P. Dahms. 4. Große Phyfiker. Don Dr. H. Keferjtein. 5. Bimmelsbeobachtung 
mir bloßem Huge. Don Fr. Ruj. M. 3.50. 6—7. Geologifches Wlanderbuch. Don 
M. G. Volk. 2 Teile, I. Teil M. 4.—. 8. Küftenwanderungen. Don Dr. D. Franz. 9. An- 
leitung zu 5 hotographiſchen Naturaufnahmen. Don G. E. F. Schulz. 10. Die Fur. 
fchiffahrt. Don Dr. R. Nimführ. n. Vom Einbaum zum Kinienfchiff. Don K. Radunz. 
12. le eg en Don Dr. p. Graebner. 13. An der Werkbank. Don 
E. Gſcheidlen. 14—15. Chemifches Experimentierbuch. Don Dr. K. Scheid. 2 Teile. I. Teil, 
3. Auflage. II. Teil, Oberſtufe in Vorbereitung. — Weitere Bände befinden fih in Vorbereitung. 
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Schaffen und Schauen 


i ein Führer ins Beben Srl. Ne 


1. Band: ore 2. Band: 
Von deulſcher Art 7 X Des Menſchen Sein 
und Arbeit Ip und Werden 


N f 
RO 


Unter Mitwirkung von 


R. Bürfner- J. Cohn · . Dade- R. Deutſch · A. Dominicus: N. Dove- E. Suchs 
P. Klopfer: E. Koerber -O. Syon- E. Maier - Guſtav Maier €. v. Maltzahn 
+ A. v. Reinhardt - F. A. Schmidt - ©. Schnabel - G. Schwamborn 
6. Steinhaufen - E. Teichmann A. Thimm E. Wentſcher - A. Witting 
G. Wolff - Th. Sielinsti - Mit 8 allegoriſchen Zeichnungen von Alois Kolb 


Jeder Band in Leinwand gebunden M. 5.— 
Nach übereinſtimmendem Urteile ehem and der Sale, um 
Zeitungen und Zeltſchriften der verſchledenſten Richtungen löſt „Schaffen und Schauen“ 


‚tn erfolgreichſter Weiſe die Aufgabe, dte deutſche Jugend in die Wirklichkeit des 
Lebens einzuführen und fie doğ tn idealem Lichte ſehen zu lehren. 


3 at ſich „Sch d Schauen“ als ein 
Bei der Wahl des Berufes — —.— bewährt. der elnen 
Überblick gewinnen läßt über all die Kräfte, die das Leben unferes Volkes und des 


Einzelnen in Staat, Wirtſchaft und Technik, in wiſſenſchaft, Welt⸗ 
anſchauung und Kunft beſtimmen. 


n 3 n unſere gebildete deutſche Jugend werden zu laſſen, 
Zu tüchtigen Bürgern kann „Schaffen und e well es nicht 
Kenntnis der Formen, ſondern Einblick in das Weſen und Einſicht in die inneren 


Zuſammenhänge unferes nationalen Lebens gibt und zeigt, wie mit ihm das 
Leben des Einzelnen aufs engſte verflochten ift. 


werden das deutſche Land als Boden deutſcher Kultur, 
Im erſten Bande das deutſche Volk in ſeiner Eigenart, das Deutſche Reich 
in feinem Werden, die deutſche Dolfswirtihaft nach ihren Grundlagen und in ihren 
wichtigſten Zweigen, der Staat und feine Aufgaben, für Wehr und Recht, für Bildung 
wie für Förderung und Ordnung des foziaten Lebens zu forgen, die bedeutſamſten 
wirtſchaftspolitiſchen Fragen und die weſentlichſten ſtaatsbürgerlichen Beſtrebungen, 
endlich die wichtigſten Berufsarten behandelt. 


3 di örtert die Stellung des M in der 
Im zweiten Bande Ban e und . feines 


leiblichen nnd feines geiftigen Daſeins, das Werden unferer geiſtigen Kultur, Weſen 
und Aufgaben der wiſſenſchaftlichen Forſchung im allgemeinen wie der Geiſtes- und 
Naturwiſſenſchaften im beſonderen, die Bedeutung der Philofophie, Religion und Kunft 
als Erfüllung tiefwurzelnder menſchticher Cebensbedürfniſſe und endlich zuſammenfaſſend 
die Geſtaltung der Lebensführung auf den in dem Werke dargeſtellten Grundlagen. 
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Dr. R. Heſſe und Dr. F. Doflein 


Profeſſor an der Candwirtſchaftlichen 'ofeſſor a. d. Univerſität u. II. Direktor 
Hochſchule in Berlin — Soolog. Staatsſammlung München 


Tierbau und Tierleben 


in ihrem Suſammenhang betrachtet 


2 Bände. Cex.⸗8. 

mit Abbildungen und Tafeln in Schwarz⸗, Bunt⸗ und Lichtdruck. 

In Original-Ganzleinen geb. je M. 20.—, 

in Original⸗Halbfranz je M. 22.—. 

I. Band: Der Tierkörper als ſelbſtändiger Organismus. 
Don R. Heſſe. Mit 480 Abbild. u. 15 Tafeln. [XVII u. 789 S.] 1910. 
II. Band: Das Tier als Glied des Naturganzen. Don F. Dof⸗ 

lein. [Erſcheint im Frühjahr 1912. 
Aus den Beſprechungen: 


„. . Das großangelegte und mit äußerſter Gediegenheit gearbeitete Werk bringt 
uns endlich die längſt zum Bedürfnis gewordene umfaſſende Darſtellung des Tierreiches 
vom biologiſchen Standpunkte: die allſeitige Darſtellung des Zuſammenhangs, welcher 
bart der Form eines Tieres und ſeiner Cebensweiſe, dem Bau eines Organs und 


einer Tätigkeit beſteht. .. Exakte Wiſſenſchaftlichkeit verbindet ſich hier mit klarſter 
'orſtellung und ſachlicher Behandlung der angeſchnittenen Probleme. Und muſter⸗ 
giltig wie der Tert jind auch die Illuſtrationen und die Ausftattung des Buches, das 
n Wahrheit ein ſchdnes Werk iſt.“ (Die Propyläen.) 
„. . der erſte Band von R. Heſſe liegt vor, in prächtiger Ausftattung und mit fo 
88 Inhalt, daß wir dem Derfalfer für die Bewältigung feiner ſchwierigen 
ufgabe aufrichtig dankbar find. Jeder Zoologe und jeder Freund der Tierwelt wird 
dieſes Werk mit Vergnügen ſtudieren, denn die moderne zoologiſche Literatur weiſt 
kein Werk auf, welches in dieſer großzügigen Weiſe alle Seiten des tieriſchen Organismus 
fó eingehend behandelt. Heſſes Werk wird fih bald einen Ehrenplatz in jeder biolo» 
giſchen Bibliothek erobern.“ (T. Plate im Archiv f. Bafen- u. Geſellſch.-Wiologie.) 
„ . War Brehms Tierleben die reichilluſtrierte Fibel, mit deren Hilfe das — 2 
volk das Buchſtabieren im großen, lebendigen Buche der Natur erkennen ſollte, ſo 
könnten wir das Heſſe⸗Dofleinſche Werk eine i e ene Bibel nennen, ein 
Volks lehrbuch, das nicht nur geleſen, ſondern Seite für Seite ernſtlich ſtudiert fein will.“ 
(Verh. K. K. zool. bot. Heſellſchaft, Wien.) 
„. . Eine Zierde unferer naturwiſſenſchaftlichen Literatur! Wir können das Werk 
feiner Originalität und feiner Vorzüge wegen nur warm empfehlen. Ganz beſonders 
aber begrüßen wir ſein Erſcheinen auch im Intereſſe des naturgeſchichtlichen Unterrichts. 
Mancher Lehrer ift in Verlegenheit, wo er ſich das befte Material aus dem Gebiete 
der Tierkunde holen ſoll, da die Literatur immer mehr anſchwillt. Hier bietet ſich eine 
Fundgrube des dankbarſten und anregendſten Unterrichtsſtoffes.“ 
(Trofeſſor C. Keller in der Renen Zürcher Zeitung.) 
„Ein Werk, das freudiges Auffehen erregen muß. .. Nicht im Sinne der landläufigen 
ulär⸗wiſſenſchaftlichen Bücher und Schriften, fondern wie ein Lehrer, der den Haturs 
reund ohne aufdringliche Gelehrſamkeit, aber doch in durchaus wiſſenſchaftlichem Exnſte 
behandelt, fo wirkt Hejje in dieſem Buch, das nicht warm N en, ge: en werden kann. 
Es wird mit feinen zahlreichen durchweg neuen Illuſtratlonen, mit feinen vielen, auch 
den gebildeten Laien noch unbekannten Einzelforihungen und Kufſchlüſſen moderner 
Wiſſenſchaft zu einem Buche werden müffen, das überall neben dem Brehm ſtehen forl” 
(Hamburger Fremdenblatt.) 


Ausführl. Proſpekt vom verlag B. 6. Teubner in Leipzig. 


Künftlerifcher Wandſchmuck für das deutſche Haus 


B. G. Teubners farbige Künſtler⸗Steinzeichnungen 

(Original⸗ Lithographien) entſprechen allein vollwertig Original: 

Gemälden. Keine Reproduktion kann ihnen gleichkommen an künſt⸗ 

leriſchem Wert. Sie bilden den ſchönſten Simmerfhmud und behaupten 

ſich in vornehm ausgeſtatteten Räumen ebenſogut, wie ſie das ein⸗ 
fachſte Wohnzimmer ſchmücken. 


Nr. 215. W. Strich⸗Chapell. Blühende Naſtanten 
4130 em. M. 2.50 


Derfl. farbige Wiedergabe der Orig.-Lithographte. 


„Don den Bilder-Uinternehmungen der letzten Jahre, die der neuen 
zäſthetiſchen Bewegung“ entſprungen find, begrüßen wir eins mit ganz 
ungetrübter Freude: den künſtleriſchen Wandſchmuck für Schule und 
Baus‘, den die Firma B. G. Teubner in Leipzig herausgibt. Wir 
haben hier wirklich einmal ein aus warmer Liebe zur guten Sache mit 
rechtem Derftändnis in ehrlichem Bemühen gefchaffenes Unternehmen vor 
uns. Fördern wir es, ihm und uns zu Nutz, nach Kräften!“ (Runftwart.) 


= A der Künftler-Steinzeichnungen mit far- 
Vollftändiger Ratalog biger Wiedergabe von ca. 180 Blättern gegen 
Einfend. von 40 Pf. (Ausland 50 Pf.) vom Verlag B. G. Teubner, Leipzig, Poftftr.s 


